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Nella presente tesi è stata effettuata l’analisi di sicurezza del 
progetto di una strada di futura costruzione ubicata nel territorio della 
città di Manfredonia in provincia di Foggia e denominata S/2. 
Il 1° capitolo prende in considerazione la sicurezza e 
l’incidentalità della circolazione da un punto di vista numerico: in Italia e 
nella città di Manfredonia. 
 Il 2° capitolo analizza i principi generali per la costruzione delle 
rotatorie e le relative normative. 
 Il 3° capitolo riguarda le analisi di sicurezza considerate come 
uno strumento preventivo per la valutazione delle condizioni di rischio 
per la circolazione.  
 Nel 4° capitolo viene considerato il caso particolare di 
applicazione dell’ analisi preventiva di sicurezza ad una strada di 
progetto situata nel comune di Manfredonia. 
Nel  5°capitolo viene effettuato il dimensionamento di una 
























Sicurezza della circolazione ed incidentalità 
 
  
1.1 L’incidentalità stradale  
 
L’incidentalità stradale, nonostante la sua notevole dimensione in 
termini di vittime, rappresenta un fenomeno che solamente di recente 
ha conquistato l’interesse delle autorità pubbliche e degli organismi 
internazionali. 
In tal materia, a livello internazionale, tutte le iniziative intraprese si 
basano sulla considerazione secondo la quale per intraprendere azioni 
tese alla diminuzione del tasso di mortalità stradale necessita, in primis, 
la proposizione di obiettivi il cui fine è quello di disporre di un maggior 
numero di informazioni, confrontabile con altri paesi, al fine di valutare 
gli effetti dei provvedimenti presi in tema di sicurezza stradale dai 
diversi paesi.  
Le statistiche sulla incidentalità in Italia evidenziano una elevata 
concentrazione dei sinistri in corrispondenza delle intersezioni presenti 
in ambito urbano. Le pericolosità dei nodi urbani non sono sempre 
riconducibili a schemi logici standardizzati. Vi è da dire però che a 
causa della forte interazione esistente tra i vari flussi di utenti che si 
verifica in corrispondenza degli incroci stradali urbani, si manifestano 
incidenti non solo tra veicoli motorizzati ma anche con i cosiddetti 
“utenti deboli” (pedoni ciclisti e ciclomotoristi) maggiormente vulnerabili 
in caso di collisione con altri mezzi di trasporto. 
Per una corretta disamina dei fenomeni collegati all’incidentalità 
stradale ed al fine di migliorare la sicurezza stradale attraverso la 
progettazione urbanistica e la gestione urbana si deve analizzare 
l’influenza delle caratteristiche e delle forme dello spazio urbano quali, 
ad esempio, la configurazione delle infrastrutture, la morfologia della 
rete viaria e degli usi conseguenti sui fenomeni di insicurezza stradale. 
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A tal proposito, giova rilevare che sino al 1970 il continuo 
incremento nella motorizzazione ha comportato un consequenziale 
aumento della mortalità dovuto agli incidenti. Pertanto, per valutare 
siffatta problematica giova riferirsi ad indici di riferimento ovvero al 
tasso di mortalità e al tasso di ferimento, intesi quale rapporto tra 
numero di morti o di feriti, in un anno, su 100.000 abitanti. 
In Italia, il tasso di mortalità è variato da circa 20-22 morti su 
100.000 abitanti registrati nel 1970 a circa 8-10 morti su 100.000 
abitanti nel 2005; tali dati sono più o meno in linea con i dati medi 
dell'Unione Europea. 
Gli Interventi per modificare i suesposti fattori di rischio sono molteplici: 
 
- Progettazione delle Strade  
 
Le strade residenziali vanno progettate tenendo conto delle utenze 
vulnerabili come ciclisti e pedoni che,invece, non sono presenti sulle 
autostrade: moderando il transito si può migliorare la sicurezza stradale 
di tali utenti. 
D’altra parte vi sono le autostrade le quali indubbiamente hanno le 
caratteristiche ingegneristiche migliori e, dunque, sono tipicamente le 
strade più sicure per chilometro percorso e, contemporaneamente, 
consentono maggiori velocità e migliore economia di combustibile 
Le migliori autostrade sono rialzate nelle curve per ridurre la necessità 
di ricorrere alla trazione laterale dei pneumatici e per aumentare la 
stabilità dei veicoli con centro di gravità alto.  
La maggioranza delle strade sono bombate (incurvate verso l'alto), cioè 
hanno superfici rotondeggianti in modo da ridurre la permanenza di 
acqua e ghiaccio per poter prevenire il danneggiamento della 
carreggiata a causa del congelamento ma, anche, per aumentare la 
trazione in condizioni ambientali disagevoli.  
Sulle autostrade italiane dal 2006 è stato introdotto il Tutor ovvero un 
sistema gestito dalla Polizia stradale, che ha consentito una drastica 
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riduzione degli incidenti e degli indici di mortalità nei tratti sui quali è 
stato installato. 
Normalmente alcune sezioni della strada vengono rivestite di asfalto 
speciale per aumentare il drenaggio; questo specialmente nelle curve e 
dossi o nei tratti con forti pendenze. 
Attualmente buona parte del rivestimento stradale viene progettato per 
assorbire l'energia d'impatto e minimizzare il rischio per gli occupanti i 
veicoli.  
Per esempio, la maggior parte delle estremità dei guardrail, 
attualmente, vengono immessi nel terreno in modo da non procurare 
danno all'abitacolo dei veicoli; molti lampioni e pali vengono progettati 
per collassare all’altezza della loro base piuttosto che fermare 
violentemente il veicolo che li ha impattati. 
Gran parte delle strutture sporgenti ubicate su di una strada sono 
progettate per collassare nell'impatto. 
 I pericoli stradali e le intersezioni, attualmente, sono segnalati svariare 
volte, circa cinque, venti e sessanta secondi in anticipo in modo che i 
guidatori siano meno propensi a tentare manovre azzardate. 
 
- Illuminazione stradale  
 
Particolarmente importante per la riduzione dei rischi è una 
adeguata e corretta illuminazione notturna.  
L'illuminazione delle strade a traffico motorizzato e non motorizzato é 
regolamentata da normative, leggi e documentazione tecniche 
specifiche. In Italia il panorama normativo a cui è soggetta 
l'illuminazione stradale è il seguente: UNI 11248 UNI EN 13201-2 UNI 
EN 13201-3 UNI EN 13201-4 UNI 11095 illuminazione delle gallerie 
 
- Guidatori  
 
I guidatori, in particolare, devono osservare i seguenti precetti:  
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 Scuole di guida e patenti obbligatorie 
 Restrizioni alla guida sotto l'effetto di alcoolici o di droghe.  
 Restrizioni sull'utilizzo di telefoni mobili e altri apparecchi elettronici, ad 
esempio televisione, riproduttori di DVD, navigatore satellitare mentre si 
guida. 
Vi sono poi altri precetti tesi alla protezione degli altri utenti della strada 
ed interventi diretti a migliorare la sicurezza degli utenti non-motorizzati: 
 corsie e/o vie separate come piste ciclabili, sottopassi e ponti  
 riduzione dei limiti di velocità intra-urbani  
 barriere per i pedoni che impediscano l'attraversamento pedonale in 
giunzioni complesse dove si incrociano più di due vie, con angoli 
variabili 
 attraversamenti pedonali obbligatori, costituiti come restrizione al 
numero dei punti dove una via può essere attraversata. Questo tipo di 
interventi però spesso obbligano i pedoni a deviazioni o a veri e propri 
giri.  
  per rallentare il traffico nelle zone urbane a forte presenza di pedoni 
vengono utilizzati degli appositi dossi rallentatori.  
 vigilanza rigorosa dei limiti di velocità mediante l'impiego di sistemi 




1.2 La filosofia dei “punti neri”  
 
 
La concentrazione di incidenti risulta essere un indicatore 
significativo per gli interventi atti a modificare le infrastrutture stradali,al 
fine di ottenere una diminuzione dell’incidentalità. 
Tali concentrazioni di incidenti sono definiti “Punti neri”sia dall’opinione 
comune che,di conseguenza,dai dispositivi legislativi, 
In effetti la concentrazione degli incidenti è un indicatore significativo 
della responsabilità della strada nel determinare una quota non 
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marginale dell’incidentalità stradale, tuttavia i dati disponibili non 
consentono di far riferimento ad essa per individuare correttamente sia 
la priorità, sia le tipologie di intervento. 
In primo luogo si deve prendere atto che il concetto stesso di 
concentrazione e ripetitività degli eventi si basa su un’interpretazione di 
fenomeni statistici che sono credibili solo se valutati su una base di dati 
sufficientemente ampia. Non appaiono pertanto significativi quando 
applicati ad una specifica infrastruttura ove per fortuna il numero degli 
eventi incidentali è espresso da alcune unità annue a fronte di un 
traffico veicolare misurato in milioni di veicoli per chilometro. 
In secondo luogo si deve osservare che la concentrazione topografica 
dei sinistri segnala la tratta stradale dove questi si verificano, ma il più 
delle volte essa non coincide con la localizzazione di quelle anomalie 
strutturali che li determinano. È questo il caso degli scontri frontali su 
brevi rettifili dove non sono garantite adeguate distanze di visibilità. Lì e 
non altrove si localizzano gli incidenti quando la tratta incriminata si 
inserisce in un percorso tortuoso che determina una crescente 
insofferenza dell’utente a cui dà sfogo, seppure in debito di sicurezza, 
appena la geometria della strada gliene offre l’opportunità. 
È fin troppo evidente che non si avrebbe alcun beneficio attraverso un 
miglioramento della geometria stradale o delle condizioni locali di 
visibilità se al tempo stesso non vengono garantite altrove migliori 
condizioni di funzionalità, tali da assicurare una significativa caduta 
percentuale della domanda di sorpasso (ad esempio introducendo una 
corsia di arrampicamento per i veicoli lenti prima e dopo il tratto in 
esame, al fine di evitare il disagio crescente dell’accodamento). 
Un ulteriore elemento che non consente di affidarsi alla concentrazione 
topografica degli incidenti deriva dalla constatazione che una 
percentuale rilevante di incidenti gravi (variabile dal 15 al 30%), pur 
censiti dagli organi di Polizia, non risulta localizzata. 
Pertanto se si potesse prescindere dalle riserve espresse in ordine alla 
non coincidenza tra il luogo del sinistro e le defezioni strutturali che lo 
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determinano, è evidente che una qualunque distribuzione casuale dei 
sinistri non localizzati può modificare in modo determinante lo scenario 
di quelli che vengono normalmente intesi come “punti neri” della rete 
stradale. 
Va poi rilevato che gran parte dei così detti “punti neri” non trova la sua 
motivazione nelle caratteristiche dell’infrastruttura, quanto 
nell’interferenza antropica che è andata progressivamente crescendo 
negli anni per effetto di una politica urbanistica che non ha saputo 
controllare lo sviluppo urbano in adiacenza alle infrastrutture. 
 
1.3   Sicurezza Stradale, la situazione in Italia 
 
 
1.3.1 Il piano nazionale della Sicurezza Stradale 
 
La necessità di un Piano Nazionale della Sicurezza Stradale 
deriva dalle valutazioni sullo stato della sicurezza stradale in Italia e può 
essere ricondotta, in estrema sintesi ad un costo sociale ed economico 
inaccettabile. 
Il Piano Nazionale della Sicurezza Stradale ha il fine di ridurre il numero 
di morti e feriti gravi per incidenti stradali del 40% entro il 2010. 
L'art. 32 della legge del 17 luglio 1999, numero 144, istituisce il Piano 
Nazionale della Sicurezza Stradale[27] e ne definisce gli obiettivi e le 
caratteristiche di base. Il Piano tenderà a creare le condizioni per una 
mobilità sicura e sostenibile, riducendo da un lato il drammatico tributo 
di vittime imposto quotidianamente dagli incidenti stradali e dall'altro gli 
ingenti costi sostenuti dallo Stato, dal sistema delle imprese e dalle 
famiglie a causa di tali incidenti . 
L'obiettivo di riferimento assunto dal Piano si basa sulle indicazioni 
contenute nel secondo programma per la sicurezza stradale elaborato 
dalla Commissione europea. 
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In particolare il Piano si configura come uno strumento funzionale alla 
creazione delle condizioni culturali, del quadro normativo 
regolamentare, delle risorse, degli strumenti tecnici, degli interventi 
infrastrutturali e degli assetti organizzativi, necessari per ridurre il 
numero annuo delle vittime degli incidenti stradali. 
Tutto ciò implica una sostanziale ridefinizione degli obiettivi, delle 
priorità degli interventi, e delle risorse destinate al settore. 
La norma si ispira dunque a due principi: quello della concertazione e 
quello della sussidiarietà, laddove è chiaro che il Piano non è costituito 
solo (o in prevalenza) da un sistema di interventi definiti e realizzati 
direttamente dal Governo ma anche da un sistema di incentivi e azioni 
riferiti alle Regioni e alle Amministrazioni locali e agli enti gestori della 
rete e dei servizi di trasporto. 
Il Piano Nazionale della Sicurezza Stradale assume i seguenti criteri di 
riferimento [27]: 
 concentrare gli interventi per il miglioramento della sicurezza 
stradale sulle situazioni di massimo rischio, dove gli incidenti 
stradali determinano circa il 50% dei morti e dei feriti gravi; 
 estendere il campo di applicazione degli interventi per la 
sicurezza stradale, promuovendo misure di tipo innovativo in 
settori che, nel nostro Paese, sino ad ora sono stati trascurati o 
ignorati del tutto; 
 favorire un più stretto coordinamento tra i diversi livelli e settori 
della pubblica amministrazione competenti in materia di 
sicurezza stradale o che possono contribuire al suo 
miglioramento; 
 creare una rete di strutture tecniche coerenti con la natura e 
l’ampiezza degli obiettivi da raggiungere; 
 promuovere un maggiore coinvolgimento del settore privato nel 
campo del miglioramento della sicurezza stradale attraverso 
accordi di partenariato tra soggetti pubblici e soggetti privati che 
prevedano anche un impegno diretto di risorse professionali e 
9 
 




1.3.2  Incidentalità stradale in Italia:dati 
 
Ogni giorno in Italia, secondo i dati ISTAT 2006[26], si verificano, 
in media, 652 incidenti stradali che provocano, di conseguenza, la 
morte di 16 persone e il ferimento di altre 912.  
Nel complesso, nell’anno 2006 sono stati rilevati 238.124 
incidenti stradali che hanno causato il decesso di 5.669 persone, 
mentre altre 332.955 hanno subito lesioni di diversa gravità. Rispetto al 
2005 si riscontra una lieve diminuzione del numero degli incidenti (-
0,8%), dei morti (-2,6%) e dei feriti (-0,6%).  
L’analisi dell’incidentalità, nel lungo termine, mostra una costante 
riduzione della gravità degli incidenti evidenziata dall’indice di mortalità 
(numero di morti ogni 100 incidenti) che si attesta al 2,4% nel 2006 
contro il 2,8% del 2000 e dall’indice di gravità, che passa da 1,9 a 1,7 
decessi ogni 100 infortunati. 
In Italia, nel periodo 2000 – 2006, gli incidenti sono passati da 
256.546 a 238.124, i morti da 7.061 a 5.669, i feriti da 360.013 a 
332.955. Si è pertanto registrato un decremento del 7,2% per quanto 
riguarda il numero di incidenti, del 7,5% per i feriti e del 19,7% per 
quanto riguarda il numero di morti in incidente.  Va sottolineato che, 
nello stesso periodo, il parco veicolare è cresciuto del 13,7% mentre il 
volume di circolazione, valutato sulle percorrenze autostradali, è 















Grafico 1.1: Indice di mortalità anni 1991-2006 
Grafico 1.2: Incidenti stradali-dati-mensili-anni 2005-2006 (valori assoluti) 









1.3.3  L’obiettivo 2010 
 
Nel Libro Bianco del 13 settembre 2001 l’Unione Europea ha 
fissato un obiettivo ambizioso, ovvero dimezzare il numero di morti sulle 
strade entro il 2010.  
Alla fine del 2005, il bilancio intermedio mostra che solo pochi Paesi 
hanno già ridotto in misura superiore al 25% il numero di vittime della 
strada; emerge altresì chiaramente la difficoltà a ridurre il numero di 
decessi per incidente in Paesi quali la Gran Bretagna che già nel 2000, 
con 3.580 morti per incidente, faceva registrare tassi molto bassi e 
vicini al cosiddetto “zoccolo duro”, difficilmente eliminabile. In Italia, 
dove alla fine del 2005 si registrava una riduzione del 17,6% nel 
numero di decessi per incidente, è proseguito il trend decrescente 
anche nel 2006, segnando un ulteriore calo del 2,6%: il decremento 
complessivo è pari al 19,7%. 
Tale risultato, seppur apprezzabile, non è sufficiente per il 
raggiungimento dell’obiettivo 2010: permanendo l’attuale trend è 
presumibile che si arrivi al 2010 con una diminuzione delle vittime pari a 
circa il 30%. Per raggiungere l’obiettivo, si dovrebbe, negli anni a 
Grafico 1.4: Feriti in incidenti stradali-dati-mensili-anni 2005-2006 (valori assoluti) 
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1.4  Incidentalita’  stradale a Manfredonia 
 
Sono qui di seguito riportati i grafici che evidenziano l’evolversi 













Fig. 1.2 : Statistiche incidentalità a Manfredonia anni 1995-1996-1997 
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I dati riportati nella precedente tabella sono relativi all’incidentalità 
stradale a Manfredonia,riferiti agli anni 1995,1996,1997 e sono stati 
rilevati  in fase di  redazione del Piano Urbano del Traffico . 
Dal 1995 al 1997 si rileva un progressivo aumento degli incidenti;infatti 
si passa da 93 incidenti nel 1995 a 131 nel 1997. 
A seguito dell’attuazione del Piano Urbano del Traffico[11],si è 
rilevata,per contro, un’evoluzione positiva dell’incidentalità,tanto da 
passare dai  200 incidenti nel 2000 ai 26 incidenti in data 11 marzo 















1.5  Riferimenti normativi 
 
 Il Decreto Ministeriale del 5 novembre 2001[2] statuisce i criteri 
di riferimento per la progettazione degli aspetti funzionali e degli 
elementi geometrici delle strade  in relazione alla classificazione di cui 
al Codice della Strada[11]. 
La qualificazione funzionale delle strade è basata sui tipi di utenti e 
di attività ammesse sulle medesime strade alla luce della situazione 
ambientale in cui esse sono inserite. I criteri di progettazione riguardano 
gli elementi geometrici dell'asse e della piattaforma delle strade urbane 
ed extraurbane in modo che la circolazione degli utenti ammessi si 
svolga con sicurezza e regolarità. In particolare, per i veicoli motorizzati 
le citate norme hanno come propria ratio il fine di indurre i conducenti a 
non superare i valori di velocità posti a base della progettazione. 
A tal fine, devesi citare la definizione "intervallo di velocità di progetto" 
con il quale si intende il campo dei valori in base ai quali devono essere 
definite le caratteristiche dei differenti elementi di tracciato della strada, 
quali rettifili, curve circolari e curve a raggio variabile. 
 
1.5.1 Visuali libere 
 
L’esistenza di opportune visuali libere costituisce primaria ed 
inderogabile condizione di sicurezza della circolazione. 
Per distanza di visuale libera si intende la lunghezza del tratto di strada 
che il conducente riesce a vedere davanti a sé senza considerare 
l’influenza del traffico, delle condizioni atmosferiche e di illuminazione 
della strada. 
Lungo il tracciato stradale la distanza di visuale libera deve essere 
confrontata, in fase di progettazione ed a seconda dei casi 
successivamente precisati, con le seguenti distanze: 
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Distanza di visibilità per l'arresto, che è pari allo spazio minimo 
necessario perché un conducente possa arrestare il veicolo in 
condizione di sicurezza davanti ad un ostacolo imprevisto. 
Distanza di visibilità per il sorpasso, che è pari alla lunghezza del tratto 
di strada occorrente per compiere una manovra di completo sorpasso in 
sicurezza, quando non si possa escludere l’arrivo di un veicolo in senso 
opposto. 
Distanza di visibilità per la manovra di cambiamento di corsia, che è 
pari alla lunghezza del tratto di strada occorrente per il passaggio da 
una corsia a quella ad essa adiacente nella manovra di deviazione in 
corrispondenza di punti singolari (intersezioni, uscite, ecc.). 
 
1.5.2  Andamento planimetrico dell’asse 
 
1.5.2.1 Criteri di composizione dell’asse 
 
Nella definizione dell’asse di una strada, tradizionalmente si 
studia separatamente l’andamento planimetrico da quello altimetrico. 
Secondo tale impostazione il tracciato planimetrico è costituito da una 
successione di elementi geometrici tradizionali, quali i rettifili, le curve 
circolari ed i raccordi a raggio variabile,mentre quello altimetrico si 
articola in una successione di livellette e raccordi concavi o convessi. 
Ai fini di garantire una soluzione sicura, confortevole per gli utenti e 
soddisfacente dal punto di vista ottico, è necessario adottare per la 
planimetria e l’altimetria, soluzioni coordinate e compatibili con le 









1.5.2.2  Elementi del tracciato planimetrico 
 
Tra due elementi a raggio costante (curve circolari, ovvero rettifilo e 
curva circolare) deve essere inserita una curva a raggio variabile, lungo 
la quale generalmente si ottiene la graduale 
modifica della piattaforma stradale, cioè della pendenza trasversale, e, 
ove necessario, della larghezza. 
La definizione di questi elementi e la loro combinazione è connessa 




Per evitare il superamento delle velocità consentite, la 
monotonia, la difficile valutazione delle distanze e per ridurre 
l’abbagliamento nella guida notturna è opportuno che i rettifili abbiano 
una lunghezza Lr contenuta nel seguente limite 
 
dove Vp Max è il limite superiore dell'intervallo di velocità di progetto 
della strada, in km/h.. 
Inoltre, in genere, l’adozione dei rettifili di lunghezza limitata favorisce 
l’inserimento della strada nell’ambiente. 
 
1.5.2.4  Curve circolari 
 
Una curva circolare, per essere correttamente percepita, deve 
avere uno sviluppo corrispondente ad un tempo di percorrenza di 
almeno 2,5 secondi valutato con riferimento alla velocità di progetto 
della curva.  
Tra un rettifilo di lunghezza Lr ed il raggio più piccolo fra quelli delle due 
curve collegate al rettifilo stesso, anche con l'interposizione di una 







1.5.2.5 Pendenze trasversali della piattaforma nei rettifili 
 
Indipendentemente dal tipo di strada, la pendenza minima delle 
falde della carreggiata, ic, è del 2,5 % (q = 0,025). 
 
1.5.2.6 Pendenze trasversali della piattaforma in funzione del raggio 
delle curve circolari e della velocita’ 
 
In curva la carreggiata è inclinata verso l’interno. La pendenza 
trasversale è la stessa su tutta la lunghezza dell’arco di cerchio. 
Fig. 1.3 : Curve circolari 
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Per la determinazione della pendenza in funzione del raggio è 
indispensabile stabilire il legame tra la velocità di progetto Vp, la 
pendenza trasversale in curva ic e la quota parte del coefficiente di 
aderenza impegnato trasversalmente ft. Dallo studio dell’equilibrio di un 
veicolo transitante su una curva circolare si ottiene 
 







1.5.3  Andamento altimetrico dell’asse 
 
1.5.3.1 Elementi del profilo altimetrico 
 
Il profilo altimetrico è costituito da tratti a pendenza costante 
(livellette) collegati da raccordi verticali convessi e concavi.  
 
1.5.3.2 Raccordi verticali 
 
Devono essere eseguiti con archi di parabola quadratica ad asse 




dove Δi è la variazione di pendenza in percento delle livellette da 
raccordare (Fig. 5.3.2.a) ed Rv è il raggio del cerchio osculatore, nel 
vertice della parabola. 
 
1.5.3.3 Distanza di riconoscimento 
 
Per distanza di riconoscimento Dr s’intende la lunghezza 
massima del tratto di strada entro il quale il conducente può riconoscere 
eventuali ostacoli e avvenimenti. Essa è funzione della velocità 
e può essere calcolata in metri con la relazione: 
 
con 
t = 12 s 
  espressa in m/s, è da intendersi riferita all’elemento di raggio 
maggiore per garantire la sicurezza della circolazione: 
in caso di decelerazioni la distanza di transizione deve avere una 
lunghezza non superiore alla distanza di riconoscimento 
 
ed inoltre perché la variazione di curvatura sia effettivamente percepita 
deve essere 
 
dove con Dv si indica la distanza di visuale libera nel tratto che precede 








CAPITOLO  2 
ROTATORIE: PRINCIPI GENERALI E NORMATIVI 
 
 
2.1 Le intersezioni a raso 
 
L’art.1 del Codice della strada [11] pone come finalità primaria di 
ordine sociale ed economico la sicurezza delle persone nella 
circolazione stradale. Per perseguire tale scopo lo stesso articolo 
prevede la redazione, da parte del Ministro delle Infrastrutture e dei 
trasporti, del “Piano Nazionale della Sicurezza Stradale”[27]. 
Il piano prevede alcune classi di intervento tra le quali figurano quella di 
ingegneria infrastrutturale, che si prefigge tra l’altro l’adeguamento delle 
caratteristiche geometriche e funzionali delle intersezioni, e quella di 
ingegneria della gestione del traffico e della mobilità, che mira anche 
alla riduzione del numero di conflitti. 
L’art. 1 del Codice della Strada persegue inoltre l’obiettivo di migliorare 
la fluidità della circolazione, campo in cui l’intersezione stradale 
costituisce un elemento fondamentale, poichè in corrispondenza di 
essa i veicoli abbandonano un regime di marcia regolare per passare 
ad un regime di moto vario. 
Le intersezioni stradali costituiscono nell’ambito infrastrutturale e 
trasportistico un tema attuale e di primo piano.  
La normativa in vigore è costituita dal recente DM 19 aprile 2006 
intitolato “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle 
intersezioni stradali” [2],  che definisce tali elementi come “punti nodali 
della viabilità” in corrispondenza dei quali “gli utenti debbono poter 
esercitare le loro scelte decisionali sull’itinerario programmato”. 
Il DM succitato  prevede quali sono le manovre elementari che possono 







Tali manovre creano delle interferenze tra le traiettorie dalle quali 
dipendono le condizioni di sicurezza dell’intersezione. Le suddette 
interferenze vengono chiamate “punti di conflitto” e si distinguono in:   unti di conflitto di intersezione o attraversamento; 
 punti di conflitto,d’intersezione e di attraversamento; 
 punti di conflitto di diversione ; 
 punti di conflitto di immissione . 
 
Il DM 19 aprile 2006[1] prevede delle soluzioni tra loro alternative per 
risolvere il conflitto d’intersezione, in quanto costituisce il pericolo 
maggiore per gli utenti che si trovano ad effettuare manovre stradali in 
prossimità delle intersezioni; in proposito si stabilisce che il conflitto di 
intersezione implica l’utilizzo di una delle seguenti soluzioni progettuali: 
 sfalsamento altimetrico delle traiettorie; 
 realizzazione di tronchi di scambio; 
 sfalsamento temporale di tipo imposto (semaforo) o di tipo 
attuato dall’utente (precedenza o stop). 
Tab 2.1 : Matrice simbolica di rappresentazione di tutti i possibili nodi      




Il Codice della Strada differenzia le varie classi di strade, come si può 
vedere nella tabella 2.2, e in base a tali classi è vincolata la scelta della 
soluzione  a seconda della classe di strade che si intersecano, infatti, 
viene indicata una tipologia di intersezione o, se le classi non sono 
compatibili, viene negata (v. figura 2.1). 
 
A Autostrade extraurbane 
Au Autostrade urbane 
B Strade extraurbane principali 
C Strade extraurbane secondarie 
D Strade urbane di scorrimento 
E Strade urbane di quartiere 
F Strade locali extraurbane 






Tab 2.2 : Classificazione delle tipologie di strade 





Vengono così a delinearsi due tipologie di intersezione: 
 intersezione a raso; 
 intersezione a livelli sfalsati. 
L’intersezione a raso è consentita solamente per le gli incroci tra strade 
di classe C, E, F e Fu; se almeno una strada è di classe A, Au, B o D 
l’intersezione, se consentita, deve essere a “svincolo” ossia a livelli 
sfalsati con eventuali manovre di scambio. 
Le intersezioni a raso, definite dal Codice della Strada, vengono distinte 
in: 
 intersezioni lineari a raso, quando sono consentite manovre di 
intersezione; 
 intersezioni a rotatoria, quando i punti di intersezione sono 
eliminati. 
 Numerose esperienze dimostrano che l’intersezione a rotatoria 
aumenta notevolmente le condizioni di sicurezza e di fluidità del 
traffico rispetto alle altre tipologie di intersezione a raso; ciò è 
dovuto principalmente alla sostituzione dei punti di conflitto di 
intersezione con punti di immissione e diversione, meno 
pericolosi rispetto ai primi; un secondo contributo alla sicurezza è 
dato dalle basse velocità a cui i veicoli sono costretti, poiché 
devono affrontare traiettorie curvilinee.  
 
2.2 Le intersezioni a rotatoria 
 
L’intersezione a rotatoria è costituita da un anello stradale a senso 
unico, su cui confluiscono i bracci, che si sviluppa intorno ad uno 
spartitraffico di forma più o meno circolare (v. figura 2.2). 









La rotatoria è costituita da vari elementi: 
 anello  carreggiata che circonda l’isola centrale e che può essere 
ad una o più corsie; 
 isola centrale  parte interna alla corona, che può essere 
parzialmente valicabile; 
 fascia valicabile  è generalmente presente nelle rotatorie di 
piccolo raggio ed è costituita da una corona circolare che 
circonda l’isola centrale e facilita le manovre ai mezzi pesanti; 
 entrata  parte terminale della carreggiata di ogni singolo braccio, 
utilizzata dai veicoli per entrare nella rotatoria; 
Fig. 2.2 : Elementi geometrici della rotatoria[3] 
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 uscita: parte della carreggiata di ogni braccio utilizzata dai veicoli 
per uscire dalla rotatoria; 
 isola di separazione: piattaforma costruita su un ramo della 
rotatoria, tra la corsia di entrata e quella di uscita.  
 Può essere necessario organizzare marciapiedi e piste ciclabili 
che devono essere realizzati attorno alla corona; i relativi 
attraversamenti pedonali sui rami i devono essere posizionati ad 
una adeguata distanza dalle entrate e uscite per consentire ai 
veicoli di accorgersi dell’ostacolo e frenare. 
 Come per le altre tipologie di intersezione, la rotatoria, dovendo 
essere affrontata a velocità ridotta, necessita di una adeguata 
segnaletica di preavviso e di un’illuminazione di tutti gli elementi; 
inoltre  la geometria deve essere facilmente leggibile. Queste 
proprietà costituiscono caratteristiche fondamentali, soprattutto 
nelle strade extraurbane nelle quali si viaggia a velocità più 




2.3 L’introduzione e lo sviluppo delle rotonde nella progettazione  
urbanistica. 
 
Attualmente la rotonda è una delle soluzioni più diffuse ed 
adottate con maggior frequenza per gestire le intersezioni stradali. 
In molti paesi europei ed, in particolare, in Francia, in Inghilterra in 
Svizzera ed in Olanda le prime realizzazioni risalgono sin dagli anni ’60. 
Successivamente, negli anni ’70 diventano sempre più frequenti e 
preferite rispetto ad altre tipologie di intersezione. 
In Italia, invece, l’adozione delle rotonde inizia nei primi anni ’90 sino ad 




I motivi che hanno determinato la scelta di gestire le intersezioni con le 
rotonde dipendono dalla possibilità di conseguire un duplice obiettivo 
ovvero fluidificare il traffico ed elevare il livello di sicurezza.  
Tecnicamente si tratta di un normale incrocio, ma é così definita per la 
sua forma circolare; essa é dotata di un’isola centrale dalle cui 
estremità partono e arrivano ramificazioni stradali che non 
necessariamente debbono essere geometricamente sistemate ed 
opposte fra loro.  
In alcuni casi, inoltre, le rotatorie vengono realizzate a forma ovale o a 
doppia circonferenza (cioè a forma di 8), ciò a seconda della tipologia 
delle strade che vi convergono e dello spazio a disposizione. 
L’obiettivo prefisso è quello di migliorare la fluidità del traffico, ridurre i 
sinistri stradali, rallentare la velocità delle automobili e, non da ultimo, 
abbattere le emissioni nocive e l’intensità del rumore prodotto dai veicoli 
circolanti in quel determinato tratto di strada.  
Non a caso le rotonde non prevedono tempi morti e lo spazio stradale è 
continuamente impegnato da veicoli in movimento. 
A prescindere dalla loro forma, il tipo di rotatoria più utilizzato in Italia è 
quello che si ispira al modello “francese”, cioè caratterizzato dal diritto 
di precedenza per i veicoli che circolano all’interno della stessa. 
I veicoli in entrata, pertanto, debbono fornire la precedenza a quelli che 
già stanno transitando sulla rotatoria. 
Esistono, tuttavia, altri tipi di rotonde che prevedono il diritto di 
precedenza per coloro che provengono dall’esterno o eventualmente da 
destra, ma in questi casi è sistemata un’apposita e visibile segnaletica.  
Tuttavia questa tipologia di rotonde è oramai in forte disuso per la 
difficoltà di comprensione e la minore efficacia. 
Quando si giunge nei pressi di una rotatoria, in fase di entrata, occorre 
rallentare, verificare la presenza di veicoli che già impegnano la 
rotonda, fornire la precedenza agli stessi e poi immettersi 
conseguentemente senza bisogno di segnalare questa manovra a 
coloro che ci seguono.  
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In fase di ingresso, inoltre, quando le corsie lo consentono, è possibile 
circolare per file parallele. 
 
2.4 Tipologie di rotatorie 
 
Il Decreto 19 aprile 2006[1] individua  3 tipologie fondamentali di 
rotatoria che si differenziano in base al diametro esterno della corona 
giratoria: 
 Mini rotatorie con diametro esterno compreso tra 14 e 25 m; 
 Rotatorie compatte con diametro esterno compreso tra 25 e 40 
m; 
 Rotatorie convenzionali con diametro esterno compreso tra 40 e 
50m. 
Le mini rotatorie possono differenziarsi per la sistemazione dell’isola 
centrale  questa può essere totalmente transitabile, se il diametro è 
minore di 18 m, o parzialmente transitabile. Questa caratteristica 
consente ai mezzi pesanti di poter usufruire di più spazio per effettuare 
le manovre di cambio di direzione, anche se non viene garantita la 

















Le rotatorie convenzionali invece possono differenziarsi per il numero di 
corsie delle entrate: si possono realizzare rotatorie a singola corsia per 
volumi di traffico inferiori a 2000 veicoli/h o a doppia corsia per volumi 
maggiori, in modo da evitare eccessivi tempi di attesa.  
Il dimensionamento delle intersezioni a circolazione rotatoria con 
diametro maggiore di 50 m è basato su principi diversi da quello usato 
per le altre tipologie di rotatorie; tale argomento sarà meglio 
approfondito in seguito. 
 
2.5 Metodi di dimensionamento delle rotatorie standard 
 
La regola principale per definire la geometria delle rotatorie con 
diametro esterno inferiore a 50 m si basa sul controllo della deflessione 
delle traiettorie in attraversamento del nodo e, in particolare, le 
traiettorie che interessano due rami opposti o adiacenti rispetto all’isola 
centrale.  
Essendo lo scopo primario delle rotatorie un assoluto controllo 
delle velocità all’interno dell’incrocio, risulta essenziale che la geometria 
complessiva sia compatibile con velocità non superiori ai 50 km/h. 
Fig. 2.4 : Isola parzialmente valicabile 
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La determinazione della velocità caratteristica all’interno della corona 
giratoria avviene attraverso l’individuazione della cosiddetta “traiettoria 
percorribile più velocemente” consentita dagli elementi geometrici.  
Tale traiettoria solitamente coincide con quella relativa alla manovra di 
attraversamento e viene tracciata riferendosi a delle distanze 
predefinite rispetto agli elementi geometrici; tali distanze sono: 
 1,50 m dal bordo dell’isola centrale;  







Una volta individuata la traiettoria, deve essere misurato il raggio 
minore tra le curve che la compongono; attraverso il raggio sarà poi 
possibile calcolare la velocità di progetto della rotatoria. 
Per l’individuazione di tale raggio è necessario determinare la tangente 
al ciglio dell’isola centrale corrispondente all’angolo di deviazione β (fig. 
Fig. 2.5 : Deflessione di una rotatoria 
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2.6). Secondo il DM 19.04.2006, per determinare β bisogna aggiungere 
al raggio di entrata Re,2 un incremento b pari a 3,50 m. Per ciascun 
braccio di immissione si raccomanda un valore dell’angolo di 







 Re 1,2: Il ciglio destro della carreggiata di ingresso è raccordato 
con il ciglio esterno dell’anello di circolazione centrale per 
mezzo di un raccordo costituito da due archi di cerchio. Per i 
Fig. 2.6 : Elementi di progetto e tipizzazione delle rotatorie 
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raggi di entrata Re,1 e Re,2 si adottano generalmente i valori 




 α   l’angolo di entrata α rappresenta l’angolo tra la direzione di 
ingresso, individuata dalla tangente al ciglio sinistro della 
carreggiata di ingresso, e la tangente all’anello di circolazione. 
Tale angolo deve assumere valori pari a 80°÷90° per evitare 
velocità elevate e il mancato rispetto della precedenza; se non si 
possono evitare angoli di entrata minori di 70° è opportuno, per 
ragioni di sicurezza, realizzare una deviazione ben marcata per 
mezzo di un angolo β > 45°; 
 Ra 1,2  il ciglio destro dell’anello di circolazione è raccordato 
con il ciglio della carreggiata del braccio per mezzo di un 
raccordo di uscita. In analogia con quanto detto per il raccordo 
di entrata, la geometria del bordo di connessione è costituita da 
due archi di cerchio. Per i raggi di uscita Ra,1 ed Ra,2 si 




Nonostante i principi di funzionamento siano identici, la normativa fa 
una netta distinzione tra rotatorie e intersezioni a circolazione rotatoria 
con diametro della corona esterna maggiore di 50 m.. 
Questa seconda tipologia viene composta e dimensionata attraverso il 
principio dei tronchi di scambio tra due bracci contigui. 
Tab 2.3 : Valori caratteristici per raggi d’ingresso 
Tab 2.4 : Valori caratteristici per raggi di uscita 
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 Tale metodo, che verrà analizzato nel capitolo quinto, sviluppa risultati 
anche molto distanti dalla trattazione appena vista poichè, basandosi su 
teorie totalmente differenti, utilizza come misura di riferimento non più il 
raggio di curvatura della traiettoria, ma la lunghezza del tronco di 
scambio. 
 
2.6 Cosa fare all’interno della rotatoria 
 
Come già ribadito, la maggior parte delle rotatorie esistenti sono 
realizzate secondo il modello “francese”, pertanto quando ci si trova al 
loro interno si ha diritto di precedenza rispetto ai veicoli in entrata anche 
se questi ultimi provengono da destra o da strade di primaria 
importanza. 
Eventuali diverse modalità di circolazione sono segnalate attraverso 
l’apposizione di cartelli stradali e di strisce longitudinali. In particolare, 
nelle rotatorie a due corsie di scorrimento, è buona norma impegnare la 
corsia esterna,cioè quella più ampia, nel caso in cui si debba poi subito 
svoltare a destra; viceversa è opportuno impegnare la corsia 
interna,cioè quella più stretta,nel caso in cui si debba percorrere larga 
parte della rotatoria o si debba effettuare una inversione rispetto al 
senso di marcia in entrata. 
Ogni manovra effettuata all’interno della rotonda e comunque ogni 
qualvolta la si debba lasciare per immettersi in una ramificazione 
laterale, è obbligatorio segnalare tale intenzione attraverso gli indicatori 
di direzione. 
 
2.7 I vantaggi delle rotatorie 
 
 Le rotatorie alla “francese” 
consentono di ottenere i seguenti risultati: 
Fig. 2.6 Incrocio a 4 rami: 24 
 punti di conflitto 
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 1. Diminuzione della velocità di percorrenza del tratto stradale dove è 
posizionata la rotatoria. 
2. Diminuzione dei punti di conflitto fra i veicoli e perciò dei sinistri 
stradali e della loro gravità. 
3. Fluidificazione del traffico a causa della completa eliminazione dei 
tempi morti. 
4. Attenuazione della rumorosità e dell’inquinamento dell’aria rispetto 
agli incroci semaforizzati. 
5. Possibilità per i mezzi pesanti (e non) di compiere in sicurezza la 
manovra di inversione di marcia. 
6. Migliore aspetto architettonico della strada  
nell’intersezione. 
7. Migliore pianificazione degli spazi. 
8. Capacità  superiore a quella di un incrocio ordinario 
9. Manutenzione minima: a parte il funzionamento dell’isola rotazionale, 
la rotatoria non richiede una manutenzione specifica e non comporta 
elevati costi di gestione. 
 
2.8 I punti critici 
 
Si riassumono essenzialmente nella difficoltà 
per pedoni e ciclisti di attraversare la sede stradale 
in corrispondenza della rotatoria e nella possibile 
ripresa di velocità dei veicoli in uscita dalla stessa. 
Tali inconvenienti possono essere notevolmente 
ridotti sistemando isole spartitraffico, ben visibili, 
nello spazio compreso tra l’entrata e l’uscita della 
rotatoria, la cui larghezza dovrà essere tale da 
proteggere l’attraversamento della strada  da parte 
di pedoni e ciclisti. 
Fig. 2.7: Rotonda a 4 rami: 




Allo stesso modo é possibile ridurre la velocità dei veicoli in uscita, 
sistemando dossi artificiali a breve distanza dalla rotatoria. 
 
2.9  Ambiti di applicazione 
 
Le rotatorie sono utilizzabili sia in ambito urbano che 
extraurbano, ove 
risulti opportuna una moderazione delle velocità e in corrispondenza di 
zone di transizione tra diversi ambiti urbanistici. 
Le rotatorie sono particolarmente indicate quando le componenti di 
traffico sui diversi rami sono abbastanza omogenee (traffico sui rami 
secondari non inferiore al 20% del traffico sui rami principali) e quando 
le manovre di svolta a sinistra sono numerose. 
Si possono distinguere i seguenti casi: 
- Quando i volumi di traffico entranti (somma dei bracci) è dell’ordine di 
2000 veicoli/h, si ritiene che sia sufficiente una rotatoria con singola 
corsia all’anello e all’ingresso. 
- Volumi di traffico tra 2000 e 4000 veicoli/h richiedono più corsie 
all’anello e agli ingressi. 
- Con configurazioni equilibrate del traffico una rotonda arriva a 
distribuire anche più di 4000 veicoli/h. 
Le rotatorie sono controindicate in presenza di vincoli geometrici di tipo 
planimetrico e altimetrico e quando sono inserite in un percorso con 
coordinamento semaforico (onde verdi), presentano inoltre problemi 
funzionali se sono posizionate a monte di intersezioni con elevata 
probabilità di produrre accodamenti che limitano o impediscono il 
normale deflusso delle uscite dalla rotatoria. 
 
2.10  Elementi geometrici caratteristici 
 
I principali elementi geometrici che definiscono le caratteristiche 
funzionali delle rotatorie riguardano: 
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• diametro esterno e diametro dell’isola centrale; 
• larghezza dell’anello; 
• larghezza dell’entrata  e raggio di manovra all’ingresso (sul cordolo 
laterale); 
• larghezza  e raggio di manovra  all’uscita; 
• larghezza in testa dell’isola spartitraffico; 
 
2.11  Isola centrale, diametro esterno, disposizione dei bracci 
 
L’isola centrale è preferibilmente di forma circolare;tale isola può 
essere attrezzata con essenze vegetali ed elementi di arredo allo scopo 
di favorire l’inserimento ambientale e l’identificabilità del luogo.  
Va mantenuta libera da ostacoli in elevazione una fascia larga almeno 
2.5 m allo scopo di garantire la visibilità ai veicoli circolanti. 
Sono da evitare, per motivi di sicurezza, gli ostacoli fissi posti di fronte 
agli ingressi. 
Particolare cura va posta nella ricerca delle condizioni per rendere 
percepibile l’incrocio nelle diverse condizioni di visibilità (illuminazione 
notturna).  
Nelle piccole rotatorie è da evitare l’illuminazione con palo centrale, è 
preferibile un’illuminazione radente dell’elemento centrale allo scopo di 
migliorarne la percezione notturna. 
Il diametro esterno della rotatoria viene definito sulla base del tipo di 
strade confluenti, del volume e della composizione del traffico, delle 
velocità prevalenti e in base alla disponibilità di spazio.  
E’ necessario tener presente che la capacità di una rotatoria non è 
proporzionale al diametro, infatti: 
• quando il diametro esterno  è maggiore non si registra un 
miglioramento sensibile della capacità che invece può essere 
influenzata negativamente dall’aumento delle velocità delle correnti con 
i relativi effetti sulle componenti più deboli (velocipedi e pedoni). 
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• Diametri maggiori  sono giustificati da particolari contesti 
infrastrutturali quali: 
• presenza di sottopasso o sovrappasso o rotatoria inserita in uno 
svincolo a più livelli. 
• Se il diametro esterno scende sotto i 40 m è necessario effettuare le 
opportune verifiche sulla facilità di circolazione dei mezzi pesanti, quali 
autobus e mezzi commerciali. 
E’ consigliabile, ai fini del buon funzionamento della rotatoria, una 
disposizione dei bracci confluenti regolare, variabile da 3 a 6 o più. 
 E’ essenziale allontanare il più possibile il conflitto tra gli ingressi e le 
uscite successivamente adiacenti e l’asse di ogni approccio deve 
essere orientato il più possibile verso il centro dell’isola evitando così 
traiettorie rettilinee in corrispondenza alle manovre di immissione o 
uscita dalla rotatoria.  
E’ buona norma evitare traiettorie con raggi di curvatura superiore a 
100 m, il controllo delle velocità è essenziale per garantire buone 
prestazione di capacità e di sicurezza. 
L’anello deve avere larghezza uniforme e superiore a quella della 
maggiore delle entrate, il profilo può essere a pendenza trasversale 
costante del 2,5% o a schiena d’asino quando la larghezza lo giustifica. 
Da evitare il posizionamento dei tombini sulle traiettorie percorse dai 
velocipedi. 
In fase di attuazione di una rotatoria è consigliabile effettuare le 
opportune osservazioni sulle caratteristiche comportamentali degli 
utenti, prevedendo la realizzazione dell’impianto passando attraverso 
una fase di allestimento provvisorio della rotatoria, quindi di una verifica 
e dell’eventuale aggiustamento. 
 
2.12 Attraversamenti pedonali e altre componenti di traffico 
 




• Evitare il sovradimensionamento della larghezza delle corsie di entrata 
e soprattutto delle corsie di uscita dalla rotatoria; 
• Eventuali canalizzazioni dei flussi pedonali, finalizzate ad evitare gli 
attraversamenti su percorsi non protetti, non devono in alcun modo 
mascherare la presenza del pedone agli automobilisti, il problema si 
presenta in particolar modo per i pedoni sull’isola salvagente rispetto ai 
veicoli in uscita dalla rotatoria, questo vale anche per la segnaletica 
verticale. 
Allo scopo di favorire la circolazione dei velocipedi, in presenza di 
notevoli volumi di traffico è possibile prevedere la realizzazione di 
bande ciclabili connotate da pavimentazione differenziata o colorata, in 
continuità con entrate e uscite anch’esse separate. 
Le rotatorie con diametro esterno inferiore a 25 m sono da evitare in 
presenza di traffico pesante e sulle linee di trasporto pubblico, sono 
inoltre da evitare le fermate dei bus immediatamente a ridosso di 
un’uscita, salvo la presenza di un apposito slargo che però può 
presentare problemi di visibilità nella fase di immissione al momento 
della partenza dalla fermata.  
Si consiglia di posizionare le fermate agli ingressi, eventualmente 
seguite da un tratto di corsia preferenziale per l’ingresso in rotatoria. 
  
2.13 Requisiti di fattibilità di una rotatoria 
 
La rotatoria non è sempre la soluzione migliore per un’intersezione. 
Occorre che essa risponda a determinati requisiti di fattibilità: 
• Integrazione con l’ambiente e valorizzazione del sito. 
• Spazi disponibili sufficienti. 
Deve essere inseribile un cerchio di almeno 25 m di diametro (ingombro 
minimo della rotatoria, che consente l’iscrizione di tutti i veicoli). 
 In presenza di traffico di veicoli pesanti e carichi eccezionali si devono 
prevedere rotatorie con dimensioni maggiori, in modo da garantire tutte 
le manovre.  
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• Adeguatezza al traffico e alla sua gestione. 
 La rotatoria non è adeguata in presenza di una regolazione 
centralizzata e diretta del traffico che interessa ampie aree e consente 
la programmazione della precedenza per determinati flussi (onda 
verde). 
• Volumi di traffico tra le varie arterie non eccessivamente differenti. In 
termini prestazionali (ritardi e code) la rotatoria è in genere una 
soluzione peggiore rispetto a quella semaforica quando il rapporto tra 
flusso su arteria secondaria e quello sull’asse principale è inferiore al 
20%. 
• Non influenzare negativamente le linee del Trasporto Pubblico.  




L’introduzione delle rotatorie stradali nei centri urbani non è sempre 
possibile; è necessaria infatti l’esistenza di ampie intersezioni che 
consentano la realizzazione dell’isola centrale, non essendo ipotizzabile 
l’abbattimento delle costruzioni esistenti o l’eliminazione dei 
marciapiedi. 
Occorre inoltre valutarne l’impatto sulla viabilità cittadina in funzione 
dell’effettiva intensità del traffico e della tipologia dei veicoli circolanti, si 
ritiene infatti sconsigliabile la loro realizzazione in presenza di 
















LE ANALISI DI SICUREZZA 
 
 
3.1  Cenni introduttivi 
 
Il miglioramento della sicurezza stradale richiede un approccio che sia 
in grado di integrare molteplici aspetti, da quelli strettamente tecnici a 
quelli psicologici propri del comportamento dell’utente. 
Per adottare misure a favore di sicurezza è necessario, in primis, 
essere in grado di riconoscere e valutare le condizioni di rischio  
collegate ad una determinata infrastruttura; a tal proposito appare 
imprescindibile comparare le caratteristiche tecniche dell’infrastruttura 
con gli standard suggeriti dalle norme di progettazione. 
Le analisi preventive di sicurezza[15], definite in ambito internazionale 
con il termine di Road Safety Audit se riferite ai progetti o Safety 
Review se riferite a strade in esercizio, facilitano l’individuazione della 
presenza, in un preciso tracciato stradale, di situazioni di potenziale 
rischio per la circolazione affrontando il problema dal punto di vista 
dell'utenza e cercando, altresì, di studiare, attraverso il confronto tra i 
giudizi espressi da un gruppo di esperti, le modalità con cui lo spazio 
stradale viene percepito e utilizzato dai diversi utenti della strada 
medesima.  
Aggiungasi, inoltre, che considerando le finalità per le quali sono state 
inizialmente sviluppate, le analisi di sicurezza sono un processo di tipo 
preventivo avente come obiettivo primario quello di  individuare le 
situazioni che si presentano come potenziale causa  di incidenti, prima 
che gli stessi si manifestino.  
L'analisi di sicurezza delle strade consiste, pertanto, primariamente 
nell’esaminare un progetto di una strada nuova o già esistente, di un 
piano del traffico o di qualsiasi progetto che in qualche modo 
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interagisca con gli utenti della strada, da parte di un gruppo di esperti 
che si esprime sui potenziali pericoli di incidente e sulle prestazioni in 
termini di sicurezza.  
L'analisi preventiva di sicurezza viene applicata al progetto preliminare, 
al progetto definitivo ed a quello esecutivo.  
La procedura prevede anche una fase da effettuare sull'opera finita, 
prima dell'apertura al traffico, atta a verificare se le indicazioni previste 
nelle precedenti fasi progettuali siano state esattamente interpretate in 
fase costruttiva e se siano stati raggiunti effettivamente i risultati 
previsti.  
L’ analisi preventiva di sicurezza ha lo scopo di verificare che gli aspetti 
direttamente legati alla sicurezza della circolazione siano stati valutati 
correttamente, nell’ottica delle direttive recentemente emanate dalla 
U.E. e dal Piano Nazionale per la Sicurezza Stradale[27], secondo le 
quali la riduzione dell'incidentalità stradale debba, oramai, essere 
considerato un obiettivo di prioritaria importanza. 
Invero, un’analisi preventiva di sicurezza risulta utile per individuare, in 
modo rapido e relativamente semplice, le situazioni che necessitano di 
interventi in grado di risolvere in modo più o meno definitivo un evidente 
problema di sicurezza. 
 Per la speditezza delle procedure e per la essenzialità delle 
informazioni preliminarmente richieste l’analisi di sicurezza delle strade 
esistenti risulta essere uno strumento di immediata attuabilità ed 
economico.  
Essa può essere condotta, infatti, anche in assenza di informazioni 
preliminari quali incidenti, traffico, parametri geometrici del tracciato, 
aderenza e regolarità della pavimentazione, sebbene un’indagine 
condotta conoscendo tali dati risulti qualitativamente superiore e 
fornisce risultati più attendibili. 
La procedura di analisi di sicurezza affianca, infine, la tradizionale 
analisi dei punti neri che, partendo dall’individuazione dei siti ad elevata 
concentrazione di incidenti, consente di correggere localmente le 
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anomalie riscontrate, ma si effettua solo dopo che si è registrato un 
livello di incidentalità particolarmente elevato in siti specifici e rischia, in 
generale, di trascurare le caratteristiche dei tronchi stradali adiacenti e 
di sottovalutare la coerenza del contesto nel suo insieme.  
Nell’ambito della classificazione delle strade esistenti  la procedura di 
analisi preventiva di sicurezza può risultare utile laddove sussistono le 
condizioni che richiedono la verifica del livello di sicurezza ai fini della 
classificazione in deroga delle strade esistenti, secondo quanto stabilito 
dal C.N.R. nei “Criteri per la classificazione della rete delle strade 
esistenti ai sensi dell’art. 13, comma 4 e 5 del Nuovo Codice della 
Strada“[11].  
Difatti i suddetti criteri richiedono che nel caso di strade che rispettano i 
requisiti derivanti dall’art. 2, comma 3, del nuovo C.d.S., ma che 
presentino difformità localizzate rispetto ai requisiti delle nuove "Norme 
funzionali e geometriche per la costruzione delle strade" (Rapporto 
C.N.R. del 5 maggio 2000) è possibile la classificazione in deroga 
subordinandola alla verifica delle condizioni di sicurezza da effettuarsi 
secondo quanto riportato nell’allegato 3 delle norme stesse.  
In tale documento si prevede che sull’itinerario stradale in oggetto si 
debba effettuare un’analisi aggregata dell’incidentalità in modo da 
individuare i tronchi a debole, media e forte incidentalità.  
Su questi ultimi si richiede, quindi, un confronto tra “difetti esistenti” 
(quelli realmente osservabili sull’infrastruttura) e “difetti possibili” (quelli 
suggeriti dalla tipologia degli incidenti occorsi). 
L’individuazione dei “difetti possibili” richiede un’analisi dettagliata degli 
incidenti sia dal punto di vista quantitativo che dal punto di vista 
tipologico, al fine di individuare l’incidente critico, vale a dire la tipologia 
d’incidente che si ripete nello stesso luogo. 
L’individuazione dei “difetti esistenti” richiede, invece, un’analisi in sito 
dei difetti infrastrutturali, delle deviazioni degli utenti dai comportamenti 
previsti e delle circostanze ambientali sfavorevoli al fine di rilevare 
qualunque  scostamento dei valori osservati da quelli prescritti dalle 
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Norme Tecniche ovvero ogni deviazione dagli standard relativi alla 
classe di strada presa in considerazione. 
L’analisi preventiva di sicurezza delle strade esistenti  si configura 
proprio come una delle metodologie che è possibile attuare per 
l’individuazione dei “difetti esistenti”, in quanto tiene conto sia degli 
aspetti relativi all’infrastruttura sia dell’interazione tra utenti ed ambiente 
stradale, aspetto quest’ultimo all’origine di molti incidenti. 
 
3.2   Gli obiettivi delle analisi di sicurezza 
 
 
Obiettivo generale delle analisi di sicurezza è assicurare che i progetti e 
le strade esistenti possano fornire il miglior livello di sicurezza per  tutti 
gli utenti della strada. A tal fine esse si prefiggono di: 
- identificare i potenziali pericoli insiti in nuovi progetti in modo tale che 
possano essere eliminati o attenuati per mitigarne gli effetti negativi con 
il minimo costo; 
- identificare i fattori di potenziale pericolo delle strade esistenti in modo 
tale che possano essere eliminati o attenuati prima che diano luogo a 
siti con elevata incidentalità riducendo il numero e la severità degli 
incidenti futuri; 
- assicurare che siano presenti gli opportuni provvedimenti per ridurre il 
numero e la gravità degli incidenti; 
- assicurare che i requisiti per la sicurezza di tutte le categorie di utente 
siano esplicitamente considerati nella pianificazione, progettazione, 
costruzione, gestione e manutenzione delle infrastrutture stradali; 
- assicurare che il nuovo progetto non dia luogo ad incidenti in altri siti; 
- ridurre il costo globale di gestione infrastrutture stradali, tenendo conto 
che, dopo la costruzione, correggere progetti insoddisfacenti dal punto 




- migliorare la consapevolezza degli aspetti concernenti la sicurezza in 
tutti i soggetti implicati nella pianificazione, progettazione, costruzione, 
gestione e manutenzione delle infrastrutture stradali. 
 
 
3.3  Le analisi di sicurezza quali fasi del processo di miglioramento 
 
Le analisi di sicurezza dei progetti e delle strade esistenti sono parte 
essenziale della politica nazionale per la riduzione dell’incidentalità, 
così come espresso nelle linee guida di attuazione del Piano Nazionale 
della Sicurezza Stradale e nel Piano Generale dei Trasporti del 1999. 
Per ridurre l’incidentalità e le sue conseguenze necessita intervenire 
sulle infrastrutture al fine di eliminare quelle caratteristiche geometriche 
ed infrastrutturali che maggiormente contribuiscono all’incidentalità 
stessa.  
Siffatto scopo può essere raggiunto con differenti tipologie di interventi 
riguardanti sia le nuove strade sia quelle già esistenti per le quali è 
necessaria un’azione di riqualificazione e di recupero funzionale.  
In Italia, stante la notevole estensione della rete viaria, i tempi ed i costi 
di interventi, diffusi e generalizzati, sono alquanto elevati.  
Di talché, per massimizzare i benefici del Piano Nazionale della 
Sicurezza Stradale, gli interventi di tipo specifico devono essere attuati 
in base al principio di eseguire le azioni con il miglior rapporto benefici-
costi in modo tale da ottenere la massima riduzione d’incidentalità in 
relazione alle risorse economiche impiegate. 
Per conseguire tale scopo appare preferibile intervenire, in via 
preventiva, in modo che non si abbia la creazione di punti neri, prima di 
pianificare e realizzare interventi per la riduzione dell’incidentalità, 
migliorando la sicurezza delle infrastrutture di nuova realizzazione ed 





3.4  I vantaggi delle analisi di sicurezza 
 
 
Considerando che tale  procedura è piuttosto recente, le informazioni 
sui benefici ed i costi delle analisi di sicurezza sono ancora limitate.  
I risultati disponibili sono, comunque, molto positivi e incoraggianti. 
Analisi benefici/costi eseguite nel Regno Unito[25], in Australia[23] e in 
Nuova Zelanda[24] hanno mostrato consistenti riduzioni 
dell’incidentalità con costi dei controlli, pari a circa l’1% dei costi di 
costruzione e indici benefici/costi pari a circa 20. 
Nel Regno Unito, uno studio del Transport Research Laboratory, 
eseguito su 22 progetti sottoposti a controllo della sicurezza, ha 
mostrato che l’esecuzione delle analisi di sicurezza nelle fasi del 
progetto preliminare e definitivo, anziché dopo la costruzione delle 
strade, avrebbe consentito un risparmio di 11.000 sterline l’anno per 
progetto, a fronte di un costo medio dei controlli di 2.000 sterline per 
progetto.  
Le analisi di sicurezza portano, anche, considerevoli benefici su larga 
scala. 
Difatti, l’applicazione della procedura comporta: 
• un generale miglioramento della conoscenza dei principi della 
sicurezza stradale, che si può riflettere sia nel miglioramento dei criteri 
di progetto che nel miglioramento delle norme sulla progettazione, 
• una ridotta necessità di modificare le strade dopo la costruzione, 
• un minore costo del ciclo di vita delle infrastrutture, conseguente al 
minore costo legato all’incidentalità, 
• una più esplicita considerazione delle esigenze di sicurezza delle 
utenze deboli. 
Analisi condotte in fase di esercizio consentono poi di rilevare 
caratteristiche delle infrastrutture e condizioni di circolazione che 





3.5  L’approccio concettuale alle analisi di sicurezza 
 
 
Per poter ottenere risultati efficaci tramite la procedura di controllo 
preventivo (del progetto e dell’esistente)  occorre, pertanto, disporre di 
criteri, in base ai quali poter orientare l’analisi di sicurezza.  
Tali criteri devono basarsi su risultati derivanti dagli studi d’incidentalità, 
specie per quanto concerne l’interazione tra il comportamento degli 
utenti e le caratteristiche (tecniche, funzionali ed ambientali) dello 
spazio stradale; essi, difatti, permettono di integrare, nella valutazione 
preventiva, aspetti basilari della sicurezza di un’infrastruttura viaria 
quali: 
• la visibilità ossia l’insieme delle informazioni visive che l’utente deve 
apprendere in tempo, considerando sia la propria velocità di marcia (se 
è in moto) o la propria posizione (se è un pedone), sia la velocità degli 
altri utenti, affinché egli possa comportarsi di conseguenza o effettuare 
una manovra adeguata agli eventi; 
• la leggibilità, ossia la proprietà di una strada e del suo ambiente di 
inserimento di offrire agli utenti, attraverso l’insieme di tutti gli elementi 
costitutivi (relativi alla geometria ed all’ubicazione degli accessi, alle 
caratteristiche ed alla configurazione del costruito, all’arredo urbano, 
ecc.), un’immagine corretta, agevolmente e rapidamente comprensibile 
del tipo di strada che sta percorrendo, dei suoi modi d’uso e del 
comportamento richiesto, particolarmente in termini di velocità da 
mantenere e di traiettoria da seguire per adattare il comportamento al 
traffico veicolare o alle altre categorie di utente; 
• l’equilibrio dinamico del veicolo, ovvero l’insieme delle considerazioni 
in base alle quali vengono definiti i valori discriminanti al di sotto dei 




• la possibilità di recupero, in relazione agli eventuali spazi disponibili 
che consentono all’utente la possibilità di effettuare una manovra 
adeguata per limitare eventuali incidenti; 
• la sicurezza passiva, con particolare riguardo alla sistemazione dei 
margini, alla distanza dalla traiettoria di marcia degli ostacoli 
eventualmente presenti (quali, ad esempio, alberi, impianti, segnali, 
cartelli pubblicitari, ecc.) e/o alla loro protezione; 
• la coerenza di tutti gli elementi della strada (caratteristiche di 
esercizio, geometriche e di arredo) e del suo ambiente di inserimento 
(urbano, suburbano, extraurbano). Inoltre, si deve tener presente che, 
in generale, il fatto che una strada sia stata ben progettata non implica 
necessariamente che tutti gli utenti avvertiranno i limiti che l’andamento 
della strada impone al proprio comportamento ovvero che, pur 
avvertendoli, vi si adegueranno. 
L’incidentalità sulle strade è, quindi, un fenomeno controllabile ma non 
eliminabile, poiché è una conseguenza diretta della libertà di guida, 
caratteristica principale del trasporto su strada. 
 
 
3.6   Road Safety Audit 
 
 
L’opportunità di integrare, al meglio, le analisi di sicurezza nel ciclo del 
progetto di nuove realizzazioni stradali comporta che il processo si 
articoli in tre fasi che corrispondono al: 
• progetto preliminare; 
• progetto definitivo; 
• progetto esecutivo. 
Non necessariamente, però, per ciascun progetto devono prevedersi 
tutte e tre le fasi. 
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La procedura può applicarsi efficacemente in fase di pre-apertura al 
traffico, vale a dire nel momento in cui è possibile valutare dal vero gli 
effetti sulla sicurezza delle previsioni progettuali. 
 
 
3.6.1 - Progetto preliminare 
 
Le verifiche di sicurezza intraprese in questa fase della progettazione 
riguardano quella parte degli elaborati progettuali (relazione tecnica, 
planimetria generale e schemi grafici) previsti in dettaglio dall’art. 22 del 
regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori 
pubblici, ai sensi dell’articolo 3 della legge 11 febbraio 1994, n.109 e 
successive modificazioni (nota come legge Merloni ter)[30] che 
illustrano le caratteristiche tecniche di tutti quegli elementi dell’ambiente 
stradale che possono influenzare la sicurezza in esercizio.  
Le verifiche di sicurezza intraprese in questa fase della progettazione 
permettono di effettuare un’analisi critica delle scelte progettuali di base 
riguardanti le diverse alternative di progetto e di identificare le necessità 
specifiche di sicurezza dei diversi utenti della strada (pedoni, ciclisti, 
motociclisti, automobilisti, ecc.). 
Risulta opportuno analizzare l’influenza del progetto sulla rete in cui si 
inserisce poiché può manifestarsi l’esigenza di riprogrammare progetti o 
modificare schemi di traffico di strade vicine a favore di una migliore 
sicurezza complessiva di esercizio della rete stessa. 
I controlli sulla sicurezza, in questo stadio, possono produrre  maggiori 
benefici in quanto modifiche o miglioramenti del progetto, anche 








Le verifiche di sicurezza intraprese in questa fase della progettazione 
riguardano quella parte degli elaborati progettuali (relazioni tecniche 
specialistiche, elaborati grafici, disciplinare descrittivo e prestazionale 
degli elementi tecnici) previsti in dettaglio dall’art. 30 del regolamento di 
attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici, ai sensi 
dell’articolo 3 della legge 11 febbraio 1994, n.109 e successive 
modificazioni (nota come legge Merloni ter)[30] che illustrano le 
caratteristiche tecniche di tutti quegli elementi dell’ambiente stradale 
che possono influenzare la sicurezza in esercizio. 
I contenuti dei documenti progettuali e la scala degli elaborati grafici 
permettono di esaminare l’identità geometrico-funzionale 
dell’infrastruttura in uno stadio in cui è ancora possibile modificare le 
scelte progettuali qualora, a seguito dell’analisi, si riscontrino problemi 
di sicurezza. 
I differenti aspetti infrastrutturali dovranno essere verificati in relazione 
alle caratteristiche del traffico previsto (intensità, eterogeneità, presenza 
di utenze vulnerabili) e alle criticità di esercizio che possono derivare da 
condizioni meteorologiche particolarmente sfavorevoli. 
In particolare, i principali aspetti da controllare riguardano: 
• la geometria della sede e l’organizzazione funzionale degli spazi 
stradali, al fine di valutare l’adeguatezza delle scelte progettuali in 
rapporto alle caratteristiche della domanda ed al grado di interferenza 
fra le differenti componenti di traffico, motorizzate e non; 
• le caratteristiche plano-altimetriche del tracciato, allo scopo di 
accertare che i diversi elementi siano stati opportunamente 
dimensionati e coordinati, in relazione alle velocità operative previste, e 
che i criteri adottati per la composizione del tracciato, oltre ad 
assicurare la visibilità necessaria, non inducano difetti ottici nella 
percezione del nastro stradale e non compromettano la leggibilità 
dell’ambiente stradale; 
• la scelta tipologica e la funzionalità delle intersezioni, verificando la 
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coerenza delle sistemazioni con lo standard generale di sicurezza che 
si intende raggiungere e la rispondenza delle condizioni di visibilità alle 
necessità di anticipazione delle traiettorie delle diverse categorie di 
utenti e, quindi, il corretto dimensionamento dei singoli elementi 
compositivi (corsie specializzate, isole divisionali, corsie di accumulo, 
rampe); 
• i punti di accesso alla strada al di fuori delle intersezioni (viabilità 
minore, piazzole di sosta e/o servizio ecc.), per i quali dovrà controllarsi 
l’ubicazione ed il distanziamento su entrambi i lati e, soprattutto, la 
compatibilità delle manovre d’ingresso e di uscita con le funzioni di 
circolazione che si svolgono lungo la strada principale; 
• le sistemazioni previste per il corpo stradale ed in specie nei tratti 
particolari del tracciato (alti rilevati, profonde trincee, gallerie) al fine di 
controllare che venga garantita sempre una elevata ed omogenea 
sicurezza intrinseca della circolazione stradale; 
• le modifiche e/o le varianti introdotte a seguito dell’analisi effettuata 
nella fase del progetto preliminare. 
 
3.6.3   Progetto esecutivo 
 
Le verifiche di sicurezza intraprese in questa fase della progettazione 
riguardano quella parte degli elaborati progettuali (relazioni tecniche 
specialistiche, elaborati grafici, disciplinare descrittivo e prestazionale 
degli elementi tecnici) previsti in dettaglio dall’art. 38 del regolamento di 
attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici, ai sensi 
dell’articolo 3 della legge 11 febbraio 1994, n.109 e successive 
modificazioni (nota come legge Merloni ter)[30] che illustrano le 
caratteristiche tecniche di tutti quegli elementi dell’ambiente stradale 
che possono influenzare la sicurezza in esercizio. 
Il grado di approfondimento che è proprio di questa fase della 
progettazione, immediatamente precedente l’appalto dei lavori, 
consente di considerare l’infrastruttura nell’insieme delle caratteristiche 
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dinamiche e formali per essa definite, nonché degli elementi di arredo 
funzionale che si intendono realizzare. 
In questo senso il controllo della sicurezza abbraccia sia le scelte 
progettuali che si iscrivono fra i provvedimenti di sicurezza attiva sia 
quelle, non meno rilevanti per il risultato complessivo, che mirano a 
ridurre le conseguenze in caso d’incidente.  
Difatti, il progetto esecutivo, ai sensi del D.M. n. 223 del  18-2-92, 
prevede un apposito allegato progettuale, completo di relazione 
motivata sulle scelte, riguardante i tipi di barriere di sicurezza da 
adottare, la loro ubicazione e le opere complementari connesse. 
Anche in questo caso, piuttosto che in una valutazione diretta del grado 
di affidabilità conseguente alle scelte progettuali, l’analisi consiste nel 
mettere in evidenza situazioni infrastrutturali o di gestione del traffico 
che possono comportare rischi d’incidente per una o più categorie di 
utenti ovvero che, in caso di sinistro, non siano in grado di limitarne le 
conseguenze. 
L’analisi di sicurezza del progetto esecutivo è più veloce nel caso di 
progetti già sottoposti a verifiche a valle del progetto preliminare e/o 
definitivo, una volta accertato che le condizioni di rischio emerse nelle 
precedenti fasi siano state eliminate. 
 
 
3.7  Figure e ruoli nel processo di analisi 
 
Le figure coinvolte nella procedura di analisi della sicurezza sono: 
• Il Committente, che è l’Ente o l’organismo che promuove la 
progettazione e che cura la scelta del progettista e del gruppo di analisi 
e può identificarsi o con l’Ente Proprietario della strada o con l’Ente 
Gestore, eventualmente in partenariato con soggetti pubblici o privati 
interessati agli esiti dell’analisi. Il Committente, sentito il parere del 
progettista, ha il compito di accogliere le eventuali osservazioni al 
progetto mosse dal gruppo di analisi e di accettare o ricusare i 
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suggerimenti e/o le raccomandazioni dello stesso in ordine a possibili 
interventi correttivi. L’accettazione o il rifiuto dovrà in ogni caso essere 
motivato tramite documentazione scritta. 
• Il Gruppo di progetto o Progettista, che è il responsabile del progetto 
ed ha il compito di fornire al gruppo di analisi tutte le informazioni e le 
giustificazioni sulle scelte progettuali eseguite in relazione al problema 
della sicurezza. Ai fini di una più efficace implementazione della 
procedura di analisi della sicurezza all’interno del processo di 
progettazione è richiesta al progettista una specifica competenza in 
tema di sicurezza; egli dovrà documentare in apposito elaborato, 
allegato al progetto, le scelte operate sotto il profilo della sicurezza. 
• Il Gruppo di analisi, che è un gruppo di due o più persone, nominato 
dal Committente, con competenze multidisciplinari ed esperienza nella 
progettazione stradale, nelle analisi di incidentalità, nell’ingegneria del 
traffico, nella gestione del traffico e più in generale nel campo della 
sicurezza stradale. Il gruppo di analisi esamina il progetto o le strade 
esistenti sotto l’aspetto della sicurezza ed identifica le circostanze di 
potenziale pericolo e le situazioni a rischio nonché adduce adeguate 
raccomandazioni riguardo i problemi di sicurezza riscontrati da 
contenere o eliminare. 
Ruolo del Committente 
Un approccio attento ai problemi della sicurezza stradale impone agli 
Enti proprietari o gestori di strade una strategia a lungo termine e ad 
ampio raggio. 
E’ opportuno innanzitutto che l’Ente Gestore, per la viabilità di 
competenza, regolamenti con chiarezza i casi in cui i progetti debbono 
essere sottoposti ad analisi di sicurezza, le fasi progettuali a cui 
estendere l’analisi in relazione a ciascuna tipologia di progetto, le 
modalità di presentazione dei risultati e, più in generale, le modalità con 
cui deve essere condotta l’analisi. 
Operativamente, la decisione di sottoporre ad analisi di sicurezza un 
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determinato progetto è affidata, in accordo alle disposizioni del 
Regolamento LL.PP., al responsabile del procedimento che, ove 
occorra, deve farne esplicita menzione nel documento preliminare 
all’avvio della progettazione, specificando, altresì, gli elaborati 
specialistici che dovranno documentare l’attività svolta e le scelte 
operate ai vari livelli in rapporto alle esigenze della sicurezza della 
circolazione. 
L’Ente Gestore dovrebbe anche definire il programma temporale di 
esecuzione delle analisi di sicurezza delle strade esistenti di sua 
competenza, eseguendo le analisi in base ad un criterio di priorità 
basato sulla riduzione potenziale degli incidenti. 
 
3.7.1 - Ruolo del progettista 
 
Il progettista, ovvero il gruppo di progettazione, è il responsabile del 
progetto dell’opera e dell’implementazione degli interventi migliorativi 
raccomandati a valle dell’analisi di sicurezza.  
Il progettista di un’opera da sottoporre ad analisi di sicurezza deve 
dimostrare di avere le competenze necessarie per valutare 
esplicitamente le implicazioni delle sue scelte sulla sicurezza della 
circolazione. 
E’ responsabilità del progettista assistere il committente e il gruppo di 
analisi in tutte le fasi dei controlli. 
 
 
3.7.2- Ruolo e competenze del gruppo di analisi 
 
Compito principale del gruppo di analisi è l’identificazione dei fattori di 
potenziale pericolo e la formulazione, sotto forma di raccomandazioni, 
di proposte migliorative. 
Le raccomandazioni non hanno valore cogente per il progettista né 
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tantomeno per il Committente essendo necessaria un’esplicita 
espressione di volontà di quest’ultimo, perché le raccomandazioni 
possano tradursi in corrispondenti modifiche del progetto. 
Il gruppo di analisi deve rivedere criticamente tutta la documentazione 
relativa al progetto, al fine di identificare tutti i potenziali problemi di 
sicurezza, ma non deve verificare la rispondenza del progetto agli 
standard normativi e tanto meno apportare, egli stesso, modifiche al 
progetto. La verifica deve comportare anche un’ispezione del sito. 
Il gruppo di analisi deve sinteticamente riportare i risultati del proprio 
operato in un rapporto di analisi. 
Il gruppo di analisi deve, pertanto, possedere il carattere di imparzialità 




3.8   L’uso delle liste di controllo 
 
 
Le liste di controllo hanno lo scopo di favorire l’individuazione dei 
problemi di sicurezza da esaminare in relazione alle diverse fasi di 
analisi. 
Il gruppo di analisi può avvalersi di liste di controllo, nelle quali vengono 
riportate alcune domande relative a fattori che direttamente e/o 
indirettamente possono essere all’origine di eventuali incidenti. 
Le liste di controllo rappresentano uno strumento utile per aiutare il 
gruppo di analisi nel riconoscere i problemi di sicurezza. 
Tuttavia esse non possono essere esaustive di tutti gli aspetti da 
considerare nella verifica di un progetto e non possono sostituirsi 
all’esperienza e alla competenza necessarie per affrontare ed effettuare 
una verifica, ma sono solo d’aiuto agli analisti per mettere a frutto le loro 
conoscenze tecniche e applicare la loro competenza, ricordando degli 
aspetti che potrebbero essere stati trascurati. 
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Le liste di controllo, differenziate in base alla fase di verifica, sono 
caratterizzate da un livello di approfondimento adeguatamente correlato 




3.9  La redazione del rapporto di analisi 
 
 
L’obiettivo sotteso a tale redazione è quello di formulare appropriate 
raccomandazioni per effettuare idonee azioni correttive volte a 
eliminare o mitigare le situazioni di potenziale pericolo. 
Il rapporto è scritto nella forma “problema/raccomandazione”, dove 
siffatta problematica è delineata in termini di tipologia di incidente 
verificabile e la raccomandazione è una soluzione ingegneristica al 
problema individuato. 
Il rapporto di analisi contiene anche la descrizione dettagliata della 
procedura seguita e riporta i risultati dello studio sottostante, 
documentando e motivando le raccomandazioni formulate. 
Le raccomandazioni fornite dal gruppo di analisi devono indicare la 
tipologia dei possibili interventi, senza specificarne i dettagli tecnici. 
Nella stesura finale del rapporto, quindi, il gruppo di analisi formula le 
proposte di intervento in termini di possibili approcci da adottare per 
risolvere i problemi individuati. 
 
 
3.10   Road Safety Review 
 
 
La rete stradale esistente risente di un'impostazione progettuale 
coerente con disposizioni normative che hanno subito, nel tempo, 
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revisioni ed aggiornamenti anche in relazione ad una maggiore 
consapevolezza delle conseguenze, in termini di sicurezza, dei diversi 
aspetti progettuali disciplinati.   
La qualcosa in uno alla considerevole variazione del volume e della 
composizione del traffico ed a politiche di manutenzione spesso poco 
attente alle esigenze di sicurezza della circolazione, determina 
l’esistenza, sulle strade in esercizio, di numerosi fattori di pericolo che 
contribuiscono ad aumentare il numero e le conseguenze degli incidenti 
stradali. 
L’analisi preventiva di sicurezza delle strade in esercizio ha quale 
precipuo obiettivo l’identificazione delle caratteristiche tecniche, 
geometriche e funzionali che possono contribuire al verificarsi di 
incidenti stradali. 
Essa non rappresenta, tuttavia, un momento isolato di verifica, ma, 
differentemente, è parte di una strategia globale di gestione della 
sicurezza stradale che prevede la valutazione, con periodicità 
predefinita, delle condizioni di sicurezza dell’intera rete stradale 
finalizzata alla definizione ed alla relativa programmazione degli 
interventi di riqualificazione funzionale della viabilità, in conformità ad 
un criterio di priorità fissato dall’Ente gestore. 
L’analisi di sicurezza, una volta introdotta in un approccio sistematico di 
verifica della sicurezza del patrimonio stradale esistente, può costituire 
la prima fase di un processo articolato in livelli di approfondimento 
successivi.  
In questo senso la procedura di analisi rappresenta per l’Ente Gestore 
uno strumento operativo per coordinare la sicurezza sia a livello di rete, 
sia a livello di itinerario e, quindi, una fonte importante di dati e di 
riferimenti per l’individuazione delle necessità infrastrutturali e 
manutentorie. 
L’approccio metodologico da adottare dipenderà dalle particolari 
esigenze da soddisfare in relazione agli specifici obiettivi di prevenzione 
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dell’incidentalità e di programmazione degli interventi sulla viabilità di 
competenza. 
Per le strade non sottoposte a verifica nella fase di progettazione, come 
è il caso delle strade oggi in esercizio, l’analisi di sicurezza può 
richiedere analisi e verifiche variamente articolate (per estensione e per 
grado di approfondimento) in relazione al particolare obiettivo che l’Ente 
Gestore si prefigge. 
Ad esempio, la verifica può essere richiesta per classificare dal punto di 
vista della sicurezza i differenti tronchi di un itinerario ed individuare le 
priorità nell’effettuazione dei progetti di adeguamento e di 
potenziamento; ovvero per identificare i tronchi stradali da sottoporre ad 
una più stretta attenzione e per suggerire, quindi, la necessità di studi 
più dettagliati.  
Un’analisi di sicurezza effettuata nella fase preliminare di un progetto di 
adeguamento ed in relazione alle disfunzioni riscontrate, può consentire 
la scelta del tipo di intervento da effettuare. 
L’analisi di sicurezza delle strade esistenti non è sostitutiva della 
tradizionale procedura di analisi dell’incidentalità e individuazione dei 
punti neri; essa rappresenta piuttosto un’integrazione di quest’ultima 
che consente di valutare la coerenza dell’ambiente stradale nel suo 
insieme e di correggere anche situazioni che pur non avendo dato 
luogo a concentrazione di incidenti statisticamente significativa 
costituiscono fattori di pericolo che è conveniente rimuovere o mitigare. 
L’analisi di sicurezza delle strade in esercizio può essere effettuata 
anche mediante il solo esame visivo delle caratteristiche e dello stato 
delle opere. 
A seconda della qualità dell’informazione ricercata, l’analisi di sicurezza 
può limitarsi all’esame delle caratteristiche geometrico-funzionali 
dell’infrastruttura o prevedere dettagliati studi di diagnostica. 
Pur tuttavia l’analisi sarà tanto più accurata e le raccomandazioni tanto 




Sono utili le informazioni riguardanti l’infrastruttura (la geometria della 
strada, la segnaletica e le eventuali limitazioni, la tipologia della 
pavimentazione, le sue condizioni e le caratteristiche superficiali, i 
dispositivi di sicurezza e gli impianti, le condizioni ambientali), i dati di 
traffico (volume e composizione del flusso, velocità operative, conflitti 
nelle intersezioni, uso delle cinture di sicurezza e del casco) ed, 
eventualmente, quelle relativi agli incidenti verificatisi in un periodo 
significativo di tempo. 
Per le strade già sottoposte a verifica nella fase di progettazione, la 
documentazione necessaria deve comprendere, in ogni caso, i fascicoli 
relativi ai controlli precedenti, contenenti gli elaborati progettuali, la 
documentazione specialistica e i rapporti finali del gruppo di analisi. 
Per le strade di vecchia concezione, in relazione all’obiettivo dell’analisi, 
qualora non si disponga né dei progetti delle strade da sottoporre a 
controllo, né di una banca di dati stradali esauriente, potrebbe 
richiedersi un apposito rilievo per acquisire le informazioni sulle 
principali caratteristiche geometriche e di arredo funzionale e sulle 
caratteristiche del deflusso che più direttamente influiscono sulla 
sicurezza (velocità, intensità e composizione del flusso, regolazione 
semaforica, ecc.). 
Le informazioni a disposizione del gruppo di analisi dovranno essere 
integrate dai dati raccolti sul campo durante le ispezioni sul sito, da 
effettuarsi sia di giorno che di notte, guidando e camminando lungo la 
strada nei due sensi di marcia. 
 
 
     
3.11  Le strade da sottoporre ad analisi 
 
Tutte le strade dovrebbero essere sottoposte, con sistematicità, ad 
analisi di sicurezza, attraverso uno specifico programma di attuazione 
articolato nel tempo secondo una scala di priorità. 
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Il criterio per determinare queste priorità deve essere tale da consentire 
la maggiore riduzione di incidentalità: una semplice metodologia 
individuata per le strade extraurbane si basa sull’ipotesi che 
l’applicazione della procedura di analisi consenta di evitare che il tasso 
di incidentalità (che misura la probabilità media di un veicolo di 
incorrere in incidenti ed è definito come rapporto tra numero di incidenti 
e percorrenze veic x Km osservate) sia al di sopra del valore medio 
osservato per una data tipologia di strada. Pertanto, si assume come 
parametro per identificare le strade o tronchi di esse (da sottoporre con 
priorità ad analisi di sicurezza), lo scarto tra il tasso di incidentalità 
stimato per quella strada ed il tasso medio per quel tipo di strada, 
moltiplicato per i passaggi veicolari annui. Tale parametro esprime la 
riduzione potenziale di incidenti, ovvero il numero medio di 
incidenti/(Km x anno) che possono essere evitati applicando la 
procedura di analisi ed implementando i relativi interventi correttivi. 
Tanto più elevato è il parametro che misura la riduzione potenziale degli 
incidenti, quanto più opportuno è il ricorso alla procedura di analisi. 
In tabella 3.1  è riportato a titolo di esempio un’applicazione della 
metodologia sopra descritta. 
 
 




Il parametro in questione è negativo per le strade con tasso di 
incidentalità inferiore a quello medio: ciò non significa che su queste 
strade non occorre eseguire l’ analisi di sicurezza, ma che queste 
possono essere differite. 
Per quanto riguarda l’ambito urbano, le analisi di sicurezza possono 
essere efficacemente eseguite nelle aree a maggiore rischio, senza 
necessariamente sottoporle tutte ad analisi, in considerazione del 
tempo necessario. 
 
3.12 Aspetti procedurali ed esecutivi 
 
La procedura di analisi per le strade in esercizio differisce 
sostanzialmente dalla procedura seguita per i progetti. Fanno 
eccezione la scelta del gruppo di analisi, l’incontro iniziale, le liste di 
controllo, i dati di riferimento e l’incontro finale che sono presenti anche 
in questo caso. 
La procedura della Road Safety Review [15]prevede tre momenti: 
- analisi preliminare; 
- ispezione del sito; 
- analisi delle problematiche e redazione del rapporto di analisi. 
 
L’analisi preliminare comincia con la consegna della documentazione al 
gruppo di analisi da parte del committente durante l’incontro iniziale. La 
documentazione di riferimento per eseguire le analisi può consistere in 
una planimetria generale: in ogni caso, l’analisi di sicurezza sarà tanto 
più accurata, quanto più le informazioni di base sono dettagliate. 
Se disponibili, devono essere consegnati al gruppo di analisi i dati di 
traffico (volume e composizione del flusso, velocità operative, ecc.) e 
quelli relativi agli incidenti verificatisi in un periodo significativo di tempo, 
che può essere di 3-5 anni per le strade in ambito urbano e di 5-7 anni 
per le strade in ambito extraurbano. 
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Il tipo di dati da acquisire per ciascun incidente è il seguente: 
- progressiva; 
- numero di feriti/morti; 
- numero e tipo di veicoli ed utenti coinvolti; 
- tipo di collisione; 
- condizioni di illuminazione (giorno/notte); 
- condizioni del fondo stradale (asciutto/bagnato). 
A partire da questi dati base è opportuno eseguire alcune elaborazioni 
per individuare i siti a maggiore concentrazione di incidentalità: 
l’individuazione di siti con incidentalità anomala comporta un maggior 
grado di approfondimento dell’analisi nei siti stessi. 
L’ispezione del sito deve essere effettuata sia di giorno sia di notte e la 
strada deve essere percorsa più volte in entrambi i sensi di marcia, 
effettuando un passaggio a marcia normale, uno a marcia ridotta e, se 
possibile, anche un sopralluogo in condizioni di maltempo. 
Per le strade esistenti, un gruppo di analisi costituito da tre persone può 
essere considerato ottimale. Una persona guida, mentre le altre due 
svolgono altri compiti: prendono appunti, filmano, osservano. In 
particolare, nel passaggio a marcia normale, il guidatore non deve farsi 
influenzare dal suo ruolo di “auditor”, ma deve condurre il veicolo 
secondo la velocità consentita, registrando le impressioni generali. 
Ognuno dei membri del gruppo dovrebbe guidare in modo tale da avere 
la possibilità di percorrere la strada dal punto di vista del conducente. 
L’ attrezzatura base consigliata per il sopralluogo è: 
- un’automobile, 
- una macchina fotografica, 
- una telecamera, 
- un blocco per appunti, 
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- un giubbotto ad alta visibilità per ogni componente del gruppo di 
analisi, 
- una cordella metrica per misure, 
- la planimetria della strada in oggetto (in formato opportuno: ad 
esempio in scala 1:2000). 
Il gruppo di analisi discute le problematiche emerse durante l’ispezione 
del sito e, per ogni problema, discute anche delle possibili azioni 
correttive: le raccomandazioni non dovrebbero comportare interventi di 
elevato costo e lunghi tempi di attuazione, tuttavia si propongono anche 
interventi migliorativi sul tracciato in esame. 
Il gruppo di analisi esamina solo gli aspetti influenti sulla sicurezza degli 
utenti, e non considera ulteriori elementi che possono riferirsi ad altri 
criteri di giudizio diversi dalla sicurezza. 
Una procedura per valutare se i problemi riscontrati sono davvero 
meritevoli di attenzione consiste nell’eseguire un’analisi del rischio. Il 
rischio viene espresso tramite il prodotto dell’indice di frequenza e di 
severità (stimati precedentemente). Si osservi la tabella 3.2 
 
Frequenza → Più di una 
volta all’anno 
(punti 3) 
Una volta ogni  
1-5 anni 
(punti 2) 
Meno di una 







Rischio elevato Rischio elevato Rischio medio 
Feriti lievi 
(punti 2) 




Rischio medio Rischio lieve Rischio lieve 





Le analisi di sicurezza per le strade esistenti possono essere effettuate 
in tempi relativamente rapidi rispetto ai tempi di progettazione 
dell’opera. 
La durata media di un’analisi di sicurezza, effettuata su un tronco di 
circa 15 Km di strada extraurbana, è pari a 4 giorni. Nel caso di analisi 
di sicurezza su tronchi o reti di estensione superiore a 15 Km è 
opportuno eseguire le ispezioni del sito e la redazione del rapporto in 
tronchi di lunghezza pari a circa 15 Km: in questo caso l’analisi 
preliminare può durare più giorni. 
In ambito urbano, invece, la durata delle analisi è piuttosto variabile 




































Nel presente capitolo è stata sviluppata la Road Safety Audit 
[15],analisi preventiva di sicurezza , della strada S2 che sarà realizzata 
nella città di Manfredonia per poter ovviare ai problemi di congestione 
dovuti all’ampliamento della città , in seguito  alla realizzazione dei 
nuovi comparti,così come previsto dal Piano Regolatore Generale[29] . 
Le analisi preventive di sicurezza , come già esposto al capitolo terzo , 
hanno lo scopo  di individuare la presenza, in un preciso tracciato 
stradale, di situazioni di potenziale rischio, al fine di assicurare un 
maggior livello di sicurezza agli utenti. 
Il progetto è stato analizzato alla luce di quanto previsto dal D.M. 5  
novembre 2001: “ Norme funzionali e geometriche per la costruzione 
delle strade”[2] e dal D.M. 19 aprile 2006 : ” Norme funzionali e 
geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali “[1]. 
Il progetto è stato diviso in tronchi, confrontando i diversi parametri di 







4.2 Inserimento della strada s/2 nel contesto urbano 
 
 
4.2.1  Introduzione 
 
La Città di Manfredonia è situata ai piedi del Gargano e 
rappresentava fino a trent’anni fa un punto obbligato per il passaggio di 
chi doveva recarsi sul Gargano.  Con la costruzione della variante 
esterna della SS89 tutta la Città è stata bypassata dalla 
circonvallazione  che ha decongestionato il traffico extraurbano . Con il 
Fig 4.1: Viabilità su vasta area[29] 
Manfredonia 
Foggia 
San Giovanni Rotondo 
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vecchio Programma di Fabbricazione ci si era posti il problema di 
snellire e regolamentare anche il traffico urbano, prevedendo una 
strada interna alternativa alle strade di penetrazione di Viale Di Vittorio-
Viale Aldo Moro e quella di collegamento con Siponto, denominata 
Lungomare del Sole .  Per il completamento di Viale Michelangelo si è 
attesa la costruzione dell’ultimo ponte, realizzato nel 2008, a scomputo 
degli oneri di urbanizzazione delle cooperative che hanno realizzato 
edilizia convenzionata: Algesiro e Gozzini. Pur tuttavia, anche questa 
strada, che doveva proseguire lungo il cimitero fino a costeggiare la 
C/10, la C/9, proseguire all’interno del comparto CB/3 fino a ricollegarsi 
a nord-est con la S/2, non è stata completata per la presenza del 
grosso avvallamento del cimitero, le cui infrastrutture non hanno avuto 
la disponibilità nel bilancio comunale . 
 
4.2.2 La strada s/2 in rapporto al piano regolatore generale 
 
Con l’approvazione del Piano Regolatore Generale si è reso 
necessario circoscrivere il vecchio centro abitato con le zone F 
(pubbliche) inattuate del Programma di Fabbricazione e la zona di 
nuova espansione (comparti di tipo CA). 
La configurazione orografica delle aree su cui intervenire non 
consentiva di poter utilizzare al meglio i suoli da urbanizzare per la 
presenza delle valli naturali (VPU3, RC,  VPU7) e delle cave esistenti 
(VPU1, VPU2). La strada S/2 rappresenterà ,quindi , il collegamento tra 
il vecchio e il nuovo centro abitato. 
I collegamenti viari realizzati fino alla progettazione della S/2 sono stati 
sporadici, senza una vera programmazione o un vero studio di settore. 
Si è proceduto con la costruzione di piccoli tronchi stradali secondo le 
disponibilità del bilancio comunale. 
Il traffico ancora oggi è caotico e si svolge sulle due direttrici: 
Lungomare del Sole, Viale Di Vittorio ed a queste si è aggiunta l’altra di 
Viale Michelangelo, anche se questa è utilizzabile fino a Via degli Iris 
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con continuità e,successivamente, deve snodarsi nella viabilità 
secondaria del II Piano di Zona o all’interno delle Cooperative Algesiro 
e Gozzini . 
 
 
4.2.3 La strada s/2 in rapporto al piano urbano del traffico 
 
L’art.36 del D.lgs 285/92[11] ha fatto obbligo ai Comuni con 
popolazione  superiore a 30.000  abitanti di predisporre il PUT. 
Il Comune di Manfredonia, a seguito di pubblica gara, ha affidato 
l’incarico alla Sisplan di Bologna della redazione del PUT. 
La società incaricata ha predisposto i rilievi previsti, mettendo in 
evidenza i punti critici sui quali intervenire sulle strade esistenti, sui 
parcheggi, sulle zone a traffico limitato ecc. 
Tra i punti critici su cui intervenire vi era quello relativo all’ingresso della 
città: Viale Di Vittorio, Via Magister David, con l’apposizione di un 
semaforo e quello di Viale Di Vittorio, Viale Michelangelo, con 
l’apposizione di un secondo semaforo . 
I dati contenuti nel PUT sono per la maggior parte superati dalla 
costruzione dei due ponti su Viale Michelangelo e la costruzione delle 
strade interne alle Cooperative Algesiro e Gozzini, che hanno 
modificato le abitudini degli spostamenti interni. 
 
4.2.4 La viabilità di raccordo con la strada S/2 
 
L’esperienza del Programma di Fabbricazione ha indotto 
l’Amministrazione ad avere maggiore attenzione nella programmazione 
delle infrastrutture del nuovo PRG; infatti uno dei primi atti 
dell’Amministrazione Comunale è stato l’affidamento dell’incarico per la 
progettazione della strada S/2 ad un gruppo di lavoro interno–esterno 
all’Amministrazione stessa . 
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Le maggiori difficoltà che si sono incontrate sono state quelle relative al 
raccordo tra i comparti autorizzati (CA1, CA2, CA4, CA5, CA9) situati a 
sud-ovest ed il comparto CB3 situato a nord-est del vecchio centro 
abitato. 
Gli svincoli previsti dal PRG sono stati considerati superati e pertanto 
oggetto di un nuovo progetto urbanistico. 
La S/2 riveste un ruolo importante in quanto è un semianello che 
collega le due estremità della città costituendo, in effetti, una 
circonvallazione interna. 
Per questo motivo, la suddetta strada interferisce con tutto l’abitato e 
con la viabilità esistente. 
Essa è stata concepita con una serie di rotatorie posizionate nei punti di 
interferenza della viabilità esistente. 
Partendo da Località Siponto il progetto prevede una rotatoria che 
collega Viale Di Vittorio-Viale Michelangelo e la Statale per Foggia con 
le strade di progetto S/2 ed S/4. L’adozione delle rotatorie consente 
l’inversione di marcia e l’annullamento di tutti i punti di conflitto che 
nascono dall’innesto di vecchie viabilità con quelle di progetto. 
 
 
4.3 Liste di controllo 
 
Come previsto dalla Circolare ministeriale n.3699 :” Linee guida per le 
analisi di sicurezza delle strade”[15],sono state stilate le liste di controllo 
relative ad una strada di progetto e qui di seguito riportate : 
 
4.3.1 Check list 
 
 
PROGETTO ESECUTIVO - Lista di controllo 8 - Utenze deboli  
Effetti di rete  
1 Crea il progetto effetti indiretti negativi sugli esistenti percorsi pedonali e ciclabili?  




Attraversamenti pedonali  
2 Sono gli attraversamenti pedonali ben visibili da parte del traffico motorizzato?  
 Gli attraversamenti pedonali sono ben visibili da parte del traffico motorizzato, 
in quanto ben segnalati sia orizzontalmente che verticalmente 
3 E' il traffico motorizzato ben visibile da pari e dei pedoni?  
 Il traffico motorizzato è ben visibile dai pedoni. 
4 E' adeguata l'illuminazione notturna?  
 L’illuminazione notturna è stata progettata seguendo tutte le disposizioni della norma ed è 
dotata di un riduttore computerizzato in grado di ridurre la luminosità notturna del 50% per tutti 
i pali, in modo da evitare coni d’ombra. 
5 Sono gli attraversamenti pedonali ben coordinati con i percorsi pedonali?  
 Gli attraversamenti pedonali sono previsti su ogni intersezione della strada di progetto. 
6 Sono gli attraversamenti pedonali in posizione e distanza sufficiente a scoraggiare i pedoni ad         
attraversare in altri punti?  
 Essendo gli attraversamenti previsti su ogni intersezione, sono sufficienti a scoraggiare i 
pedoni ad attraversare in altri punti. 
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E' adeguato il tipo di attraversamento pedonale alla larghezza della carreggiata  (con presenza di isole 
spartitraffico, etc)?  
 Gli attraversamenti pedonali sono tutti adeguati alla larghezza della carreggiata e sono dotati di 
isole spartitraffico 
8 E' compatibile la velocità del flusso con il tipo di attraversamento pedonale?  
 La velocità del flusso in prossimità degli attraversamenti pedonali sarà di 20km/h e quindi 
compatibile. 
9 Sono necessari limiti di velocità ridotti in corrispondenza degli attraversamenti?  




Sono necessari interventi di moderazione del traffico per ridurre le velocità in corrispondenza degli attraversamenti 
             
 Il progetto già prevede interventi di moderazione del traffico in corrispondenza degli 
attraversamenti 
11 E' sufficiente lo spazio pedonale per attendere in corrispondenza degli attraversamenti?  
 
Il progetto prevede marciapiedi di larghezza pari a 2.50m, sufficienti per lo spazio pedonale 
12 La durata del verde è sufficiente a consentire l'attraversamento anche agli anziani e ai disabili?  
 L’impianto semaforico a chiamata in prossimità degli attraversamenti pedonali sarà fasato in 
modo da garantire l’attraversamento anche a disabili e anziani 
13 Sono presenti inviti nei marciapiedi per i disabili?  
 
Tutti i marciapiedi sono stati progettati rispettando la Legge 13 [17] sull’abbattimento delle 
barriere architettoniche. 
14 Sono presenti strisce tattili per i non vedenti?  
 Non sono state previste strisce tattili per i non vedenti 
15 Sono previsti attraversamenti in prossimità delle fermate dei mezzi pubblici?  





Percorsi pedonali  
16 Sono presenti marciapiedi nelle zone con flusso pedonale apprezzabile?  
 La sede viaria è delimitata da ambedue i lati da marciapiedi per tutta la sua lunghezza 
17 E' sufficiente la larghezza dei marciapiedi a consentire il flusso pedonale senza invasione della          
piattaforma stradale?  
 La larghezza dei marciapiedi, di 2.50m, è tale da consentire un regolare flusso pedonale senza 
invadere la piattaforma stradale. 
18 Sono presenti ostacoli (pali per illuminazione, pali per segnaletica e cartellonistica, le attrezzature per le fermate 
dei mezzi pubblici, ecc.) che impediscono il corretto flusso  pedonale  sui marciapiedi? 
 Tutti gli ostacoli presenti sul marciapiede saranno posizionati a 30cm dal bordo strada, per cui 
ci sarà sempre una larghezza di 2.20m, che garantisce un corretto flusso pedonale. 
19 \/i sono attività commerciali che intralciano il corretto flusso  pedonale?  
 Non vi sono attività commerciali lungo il tratto pedonale. 
20 Vi sono canali e dispositivi di drenaggio che intralciano il flusso dei pedoni?  
 Non vi sono né canali, né dispositivi di drenaggio. 
21 E' garantita la continuità dei percorsi pedonali?  
 La continuità pedonale è garantita dalla presenza di attraversamenti 
pedonali organizzati in ogni intersezione 
22 Sono necessarie restrizioni al traffico motorizzato?  
 Non sono necessarie restrizioni al traffico motorizzato, in quanto la sezione stradale è 
sufficientemente larga (14.50m). 
23 Sono necessari interventi di moderazione del  traffico?  
 Non sono necessari interventi di moderazione del traffico 
24 La pendenza longitudinale consente il regolare deflusso dei pedoni?  
 La pendenza longitudinale consente il regolare deflusso dei pedoni. 
Ciclisti  
25 E' sufficiente la larghezza delle banchine a consentire il flusso dei ciclisti senza invasione della carreggiata?  
 Per i ciclisti è stata prevista la pista ciclabile 
26 L'entità del flusso ciclistico è tale da richiedere piste ciclabili?  
 Le piste ciclabili sono state progettate sufficientemente larghe, continue, ben segnalate ed 
adeguatamente pavimentate 
27 E' adeguata la segnalazione  delle piste ciclabili?  
28 Sono sufficientemente larghe le piste ciclabili?  
29 E'  garantita la continuità dei percorsi ciclabili?  
30 Sono adeguati i percorsi ciclabili nelle intersezioni? . 
31 E' adeguata la pavimentazione dei percorsi ciclabili?  
Motociclisti  
32 Sono presenti elementi che potrebbero costituire pericolo per i veicoli a due ruote?  











La presente relazione si riferisce alla progettazione  della strada 
di PRG denominata “S-2”, in Manfredonia,. 
La strada è classificata secondo il Decreto del 5 novembre 2001 
“Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” 






Le caratteristiche geometriche di questa strada sono una 
carreggiata composta da due corsie per ogni senso di marcia. Le corsie 
hanno una larghezza di 3,50 m per i mezzi pubblici  ed una corsia di 
3,00 m per i veicoli , oltre una banchina di 0,75 m per una larghezza 
Fig 4.2: Specifiche strade urbane di quartiere tipo E 
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stradale complessiva di 14,50 m. 
La pendenza max. del profilo longitudinale non è mai superiore al 
3%,tranne che per il tratto Algesiro-Gozzini ;mentre la pendenza della 
sezione trasversale (dall’asse stradale verso le banchine laterali) è del 
2,5%. Lateralmente alla strada si sviluppano due marciapiedi di cui 
quello a sinistra ha una larghezza di 5,00 m , mentre quello di destra di 
2,50 m.  
Il progetto risulta fisicamente suddiviso in due parti: Tratto A, 
dalla rotatoria di Siponto al 2° Piano di Zona; e Tratto B, dalla rotatoria 
Scaloria all’innesto su via Gargano. 
Per ciascuno dei due tratti sono stati individuati, i seguenti stralci 
funzionali, per tener conto dell’esigenza di poter realizzare l’intervento 
in tempi e con modalità di finanziamento diversi: 
- A1: rotatoria Di Vittorio; 
- A2: rotatoria Di Vittorio – Vallone San Lazzaro; 
- A3: 1° ponte; 
- A4: rotatoria CA11-CB1; 
- A5: 2° ponte; 
- A6: rotatoria 2° P.d.Z.; 
- A7: tratto Algesiro-Gozzini; 
- B1: rotatoria Scaloria; 
- B2: rotatoria Scaloria - rotatoria CB3; 
- B3: rotatoria CB3 - innesto  via Barletta; 





1 .  TRATTO A1:  Rotator ia  d i  V i t to r io  
 
4.4.2 Analisi per tratti 
 
TRATTO A1:  Rotator ia  d i  V i t to r io  
 
La rotatoria A1 è stata progettata considerando che diventerà 
l’unico vero ingresso della città dalla parte sud-ovest e  collegherà sei 
grandi strade di cui quattro esistenti e due di progetto come S/2 e S/4. 
Il raggio esterno della rotatoria sarà di 50 m, mentre quello 
interno di 40 m. L’anello di scorrimento sarà largo 10,00 m con due 
banchine di 0,50 m laterali ed una pendenza trasversale del 2%. La 
rotatoria centrale sarà organizzata a verde con una pendenza massima 
del 15% .  
La situazione attuale dell’area di svincolo è visibile in figura 4.3 


































































































































































TRATTO A2:  Rotator ia  d i  V i t to r io  –  Val lone San  Lazzaro  
Il secondo tratto è lungo complessivamente circa 1230 m  ed 
attraversa quattro nuove zone di espansione.   
Fig.4.4: Stato progettuale dell’intersezione – rotatoria di Vittorio  
Fig.4.3: Stato attuale dell’intersezione  
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Il primo sub-tratto che va dalla rotatoria di Vittorio all’intersezione 
delle lottizzazioni denominate CA3-CA4 è lungo 258,00 m ed ha una 
pendenza longitudinale pari al 2% . Esso è costituito da due rettifili 
collegati da un cerchio di raggio pari a 155 m. 
Il secondo sub-tratto dalla intersezione CA3-CA4 alla 
intersezione CA4-CA5 è lungo 340 m , è un rettifilo avente una 
pendenza longitudinale pari all’ 1,6%. 
Il terzo sub-tratto dalla intersezione CA4-CA5  alla intersezione 
CA5-CA9 è lungo 320 m ed è costituito da due rettifili ed un cerchio 
avente un raggio di 157 m.. la pendenza longitudinale è pari al  3%.  
Tra la CA5-CA9 è stata progettata una rotatoria avente un raggio 
esterno di 25 m ed un raggio interno di 15,00 m.  
L’anello di scorrimento sarà largo 10,00 m con due banchine di 
0,50 m laterali ed una pendenza trasversale del 2%. La rotatoria 
centrale sarà organizzata a verde con una pendenza massima del 15% 
.  
L’ultimo sub-tratto dalla rotatoria CA5-CA9 al vallone San 
Lazzaro è un rettifilo lungo circa 220 m ed ha una pendenza 
longitudinale di 0,80%.  















Fig.4.5: Stato attuale dell’intersezione 




PARAMETRI VALUTATI  NORMATIVA PROGETTO 
Composizione della 
carreggiata 
Strada urbana di 
quartiere di tipo E: 
- una o più corsie per 
senso di marcia 
- velocità compresa 
tra 40 e 60 Km/h 
- larghezza della 
corsia di marcia: 3.50 
m 
- larghezza minima 
della banchina: 0.50 
m 
- due corsie per senso di 
marcia 
- velocità 40-60 Km/h 
- larghezza della 









Lunghezza minima del 
margine interno 




Livello di servizio C C 
Larghezza minima 
marciapiede 
1.50 m max 5.00 m 
Regolazione della sosta Ammessa in appositi 
spazi (fascia di sosta) 
non è ammessa la sosta 
Regolazione dei mezzi 
pubblici 
Piazzola di fermata o 
eventuale corsia 
riservata 
Piazzole di sosta per 
autobus 
Regolazione del traffico 
pedonale 
Su marciapiedi                   Si 
Accessi Ammessi                   Si 
Distanza di visibilità per 
l’arresto 
Per una velocità 
compresa tra 40 e 60 
Km/h ed una 
pendenza  del 3 %, la 
distanza di visibilità 
per l’arresto è di circa 
60 m 
Tale parametro viene 
rispettato in quanto la 
velocità è di 40 Km/h e la 
pendenza mai superiore al 
3% 
Rettifili Nei rettifili: Lr= 22 x 
Vp max 
Lr= 1230 m 
Lr=22 x 60 =1320  m 
Lrp 1230 m< Lrn 1320 m 
Pendenze trasversali 
della piattaforma nei 
rettifili  
ic = 2.5 %  ic = 2.5 % 
Pendenza altimetrica p = 8 % p ≤ 3 % 
Raccordi concavi e 
convessi 
L =Rv x ∆i/100 Nel tratto di strada 
considerato non ci sono 
raccordi verticali 







TRATTO A3:  1°  Ponte  
Il primo ponte ha uno sviluppo longitudinale complessivo di 
190,00 m ed è costituito da tre campate di cui le due laterali uguali, di 
luce pari a 47,50 m., ed una centrale di luce pari a 95,00 m. Il tratto è 
un rettifilo con pendenza longitudinale  pari a 0,41%.  
Dal punto di vista strutturale e architettonico sarà realizzato con 
struttura orizzontale in acciaio, e struttura verticale con piloni in 
cemento armato. Il ponte conserverà la larghezza stradale  di 14,50 m , 
mentre i due marciapiedi laterali avranno una larghezza di 1,50 m per 
una sezione trasversale complessiva di 17,50 m.  
La situazione attuale del vallone San Lazzaro è visibile in figura 4.7 
 
 






PARAMETRI VALUTATI  NORMATIVA(D.M. 
5/11701 E D.M. 4/5/90 
PROGETTO 
- Piattaforma stradale. 
 




- Il Progetto prevede 





- ≥ 1.00 m. 
 
- m. 1.50 
 
- Reti a Protezione della 
strada sottostante. 
 
- prevede reti di 
protezione nel caso in cui 
c’è strada sottostante. 
- Sottostante al ponte 
vi è un vallone non 
accessibile. 
 
- Marciapiedi  - Delimitazione verso la 
banchina con ciglio non 
sormontabile ≤ 15 cm.  
 
- E’ previsto verso 
l’esterno un ciglio ≤ 15 
cm. 
- Carreggiata - Per carreggiata separata 
il marciapiede deve 
essere predisposto solo 
nel lato destro. 
- Sono previste due 
carreggiate non 
separate e marciapiedi 
da entrambi i lati. 
Fig. 4.8 : Stato progettuale 1° ponte 




Dalla comparazione tra parametri previsti dalla normativa e dati di 
progetto risultano rispettate tutte le norme previste. 
 
TRATTO A4:  Rotator ia  CA11-CB1  
Tra la CA11-CB1 è stata progettata una rotatoria avente un 
raggio esterno di 25 m ed un raggio interno di 15,00 m.  
L’anello di scorrimento sarà largo 10,00 m con due banchine di 
0,50 m laterali ed una pendenza trasversale del 2%. La rotatoria 
centrale sarà organizzata a verde con una pendenza massima del 15% 
.  
TRATTO A5:  2°  Ponte  
Il secondo ponte ha uno sviluppo longitudinale complessivo di 
100,00 m ed è costituito da tre campate di cui due laterali uguali, di luce 
pari a 25,00 m., ed una centrale, di luce pari a 50,00 m. Il tratto è un 
rettifilo con  pendenza longitudinale pari a 0,20%. 
Dal punto di vista strutturale e architettonico sarà realizzato con 
struttura orizzontale in acciaio, e struttura verticale con piloni in 
cemento armato. Il ponte conserverà la larghezza stradale  di 14,50 m , 
mentre i due marciapiedi laterali avranno una larghezza di 1,50 m per 
una sezione trasversale complessiva di 17,50 m.  





PARAMETRI VALUTATI  NORMATIVA(D.M. 
5/11701 E D.M. 4/5/90 
PROGETTO 
- Piattaforma stradale. 
 




- Il Progetto prevede 
m. 14.50 come la 
piattaforma. 
 
Fig.4.9: Situazione attuale 2° ponte 





Dalla comparazione tra parametri previsti dalla normativa e dati di 
progetto risultano rispettate tutte le norme previste. 
 
TRATTO A6:  Rotator ia  2°  P iano  d i  Zona  
La rotatoria denominata 2° piano di zona  collegherà 5  strade di 
cui due esistenti e tre di progetto come S/2 da ambo i lati ed il 
collegamento alla lottizzazione Algesiro.. 
Il raggio esterno della rotatoria sarà di 36 m, mentre quello 
interno di 26 m.  L’anello di scorrimento sarà largo 10,00 m con due 
banchine di 0,50 m laterali,una pendenza trasversale del 2% ed una 
pendenza longitudinale dello 0,26%. La rotatoria centrale sarà 
organizzata a verde con una pendenza massima del 15% . 




- ≥ 1.00 m. 
 
- m. 1.50 
 
- Reti a Protezione della 
strada sottostante. 
 
- prevede reti di 
protezione nel caso in cui 
c’è strada sottostante. 
- Sottostante al ponte 
vi è un vallone non 
accessibile. 
 
- Marciapiedi  - Delimitazione verso la 
banchina con ciglio non 
sormontabile ≤ 15 cm.  
 
- E’ previsto verso 
l’esterno un ciglio ≤ 15 
cm. 
- Carreggiata - Per carreggiata separata 
il marciapiede deve 
essere predisposto solo 
nel lato destro. 
- Sono previste due 
carreggiate non 
separate e marciapiedi 
da entrambi i lati. 








TRATTO A7:  Trat t o  A lges i ro -Gozz in i ;  
Il tratto Algesiro-Gozzini è un rettifilo lungo 750 m con una 
Fig. 4.11: Situazione attuale dell’intersezione   
Fig. 4.12: Situazione progettuale dell’intersezione- 
                Rotatoria 2° piano di zona   
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pendenza longitudinale del 10% circa .La situazione attuale del tratto 




Fig. 4.13: Situazione attuale dell’intersezione  
Fig. 4.14: Situazione progettuale dell’intersezione  
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PARAMETRI VALUTATI  NORMATIVA PROGETTO 
Composizione della 
carreggiata 
Strada urbana di 
quartiere di tipo E: 
- una o più corsie per 
senso di marcia 
- velocità compresa tra 
40 e 60 Km/h 
- larghezza della corsia 
di marcia: 3.50 m 
- larghezza minima della 
banchina: 0.50 m 
- due corsie per senso di 
marcia 
- velocità 60 Km/h 
- larghezza della 
carreggiata: 3.50 m per 
mezzi pubblici 
-larghezza della 
carreggiata:3.00m per i 
veicoli 
- larghezza delle 
banchine: 0.75 m 
 
 
Livello di servizio C C 
Larghezza minima 
marciapiede 
1.50 m max 5.00 m 
Regolazione della sosta Ammessa in appositi 
spazi (fascia di sosta) 
non è ammessa la sosta 
Regolazione dei mezzi 
pubblici 
Piazzola di fermata o 
eventuale corsia 
riservata 
Piazzole di sosta per 
autobus 
Regolazione del traffico 
pedonale 
Su marciapiedi                   Si 
Accessi Ammessi                   Si 
Distanza di visibilità per 
l’arresto 
Per una velocità di 60 
Km/h una pendenza 
superiore all’8%,lo 
spazio di arresto è di 
circa 70m.   
Tale parametro non è 
rispettato 
Rettifili Nei rettifili: Lr= 22 x Vp 
max 
Lr= 750m 
Lr=22 x 60 =1320  m 
Lrp 750 m< Lrn 1320 m 
Pendenze trasversali 
della piattaforma nei 
rettifili  
ic = 2.5 %  ic = 2.5 % 




Tale tratto non rispetta il D.M. 5 novembre 2001[2] , in quanto la 
pendenza longitudinale è del 10% , superiore al limite massimo dell’8%. 
Nell’ultimo tratto dell’Algesiro – Gozzini sono stati realizzati degli 
Tab.4.4: Tratto Algesiro - Gozzini 
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accessi carrabili che danno direttamente sullo stesso, limitando 





In tale tratto la sezione trasversale della strada non rispetta i 
parametri previsti dal D.M. 
Si suggerisce,pertanto ,un percorso alternativo che,attraverso 
l’anello viario del 2° Piano di Zona , colleghi la S2 a via Scaloria .  
 






Fig. 4.16: Situazione progettuale: percorso alternativo al tratto  
                Algesiro-Gozzini 
 
Fig. 4.17: Situazione attuale: percorso alternativo al tratto  














Fig. 4.18: Situazione attuale: percorso alternativo al tratto  
                Algesiro-Gozzini 
 
Fig. 4.19: Situazione attuale: percorso alternativo al tratto  





TRATTO B1:  Rotator ia  Sca lor ia ;  
La rotatoria denominata Scaloria  collegherà 4  strade tutte di  
progetto. 
Il raggio esterno della rotatoria sarà di 36 m, mentre quello 
interno di 26 m. L’anello di scorrimento sarà largo 10,00 m con due 
banchine di 0,50 m laterali,una pendenza trasversale del 2% ed una 
pendenza longitudinale dello 0,4%. La rotatoria centrale sarà 
organizzata a verde con una pendenza massima del 15% . 











Tale rotatoria è stata oggetto di dimensionamento nel capitolo 5. 
 
TRATTO B2:  Rotator ia  Sca lor ia  -  Rotato r ia  CB3;  
Il tratto B2  è lungo complessivamente circa 910 m  ed attraversa  
nuove zone di espansione.   
Il primo sub-tratto,che va dalla rotatoria Scaloria all’intersezione 
con il polo scolastico,è lungo 460 m. ed ha una pendenza longitudinale 
pari a 1.2%. Esso è costituito da due rettifili raccordati da un cerchio di 
raggio pari a 209 m.  
Il secondo sub-tratto dal polo scolastico alla rotatoria CB3 è un 
rettifilo  lungo 450 m  con una pendenza longitudinale pari allo 0,40%.  










PARAMETRI VALUTATI  NORMATIVA PROGETTO 
Composizione della 
carreggiata 
Strada urbana di 
quartiere di tipo E: 
- una o più corsie per 
senso di marcia 
- velocità compresa tra 
- due corsie per senso di 
marcia 
- velocità 40-60 Km/h 
- larghezza della 
carreggiata: 3.50 m per 
Fig. 4.22: Situazione attuale dell’intersezione – Rotatoria CB3 
Fig. 4.23: Situazione progettuale dell’intersezione – Rotatoria CB3 
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40 e 60 Km/h 
- larghezza della corsia 
di marcia: 3.50 m 
- larghezza minima della 
banchina: 0.50 m 
mezzi pubblici 
-larghezza della 
carreggiata:3.00m x i 
veicoli 
- larghezza delle 
banchine: 0.75 m 
 
 
Lunghezza minima del 
margine interno 




Livello di servizio C C 
Larghezza minima 
marciapiede 
1.50 m max 5.00 m 
Regolazione della sosta Ammessa in appositi 
spazi (fascia di sosta) 
non è ammessa la sosta 
Regolazione dei mezzi 
pubblici 
Piazzola di fermata o 
eventuale corsia 
riservata 
Piazzole di sosta per 
autobus 
Regolazione del traffico 
pedonale 
Su marciapiedi                   Si 
Accessi Ammessi                   Si 
Distanza di visibilità per 
l’arresto 
Per una velocità 
compresa tra 40 e 60 
Km/h ed una pendenza  
del 3 %, la distanza di 
visibilità per l’arresto è 
di circa 60 m 
Tale parametro viene 
rispettato in quanto la 
velocità è di 40 Km/h e 
la pendenza mai 
superiore al 3% 
Rettifili Nei rettifili: Lr= 22 x Vp 
max 
Lr= 460 m 
Lr=22 x 60 =1320  m 
Lrp 460 m< Lrn 1320 m 
Pendenze trasversali 
della piattaforma nei 
rettifili  
ic = 2.5 %  ic = 2.5 % 




Raccordi concavi e 
convessi 
L =Rv x ∆i/100 Nel tratto di strada 





Tab.4.5: Tratto Rotatoria Scaloria - Rotatoria CB3 
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TRATTO B3:  Rotator ia  CB3 -  i nnesto  v ia  Bar le t ta ;  
La rotatoria denominata CB3 ha un raggio esterno di 24 m, 
mentre quello interno di 14 m. L’anello di scorrimento sarà largo 10,00 
m con due banchine di 0,50 m laterali ed una pendenza trasversale del 
2% .  
Il Tratto dalla rotatoria CB3 fino all’innesto di via Barletta è lungo 
450 m. è costituito da due rettifili collegata da un cerchio di raggio pari a 
500 m ed ha una pendenza longitudinale del 2,3%.  
La situazione attuale dell’area di svincolo è visibile in figura 4.24 
 






PARAMETRI VALUTATI  NORMATIVA PROGETTO 
Composizione della 
carreggiata 
Strada urbana di 
quartiere di tipo E: 
- una o più corsie per 
senso di marcia 
- velocità compresa tra 
40 e 60 Km/h 
- larghezza della corsia 
di marcia: 3.50 m 
- larghezza minima della 
banchina: 0.50 m 
- due corsie per senso di 
marcia 
- velocità 40-60 Km/h 
- larghezza della 
carreggiata: 3.50 m per 
i mezzi pubblici 
-larghezza della 
carreggiata:3.00m per i 
veicoli 
- larghezza delle 
banchine: 0.75 m 
 
 
Lunghezza minima del 
margine interno 




Livello di servizio C C 
Fig. 4.25 : Situazione progettuale dell’intersezione:Rotatoria CB3- 





1.50 m max 5.00 m 
Regolazione della sosta Ammessa in appositi 
spazi (fascia di sosta) 
non è ammessa la sosta 
Regolazione dei mezzi 
pubblici 
Piazzola di fermata o 
eventuale corsia 
riservata 
Piazzole di sosta per 
autobus 
Regolazione del traffico 
pedonale 
Su marciapiedi                   Si 
Accessi Ammessi                   Si 
Distanza di visibilità per 
l’arresto 
Per una velocità 
compresa tra 40 e 60 
Km/h ed una pendenza  
del 3 %, la distanza di 
visibilità per l’arresto è 
di circa 60 m 
Tale parametro viene 
rispettato in quanto la 
velocità è di 40 Km/h e 
la pendenza mai 
superiore al 3% 
Rettifili Nei rettifili: Lr= 22 x Vp 
max 
Lr= 450m 
Lr=22 x 60 =1320  m 
Lrp 450 m< Lrn 1320 m 
Pendenze trasversali 
della piattaforma nei 
rettifili  
ic = 2.5 %  ic = 2.0% < 2.5% 
Pendenza altimetrica p = 8 % p =2.3 % < 8% 
Raccordi concavi e 
convessi 
L =Rv x ∆i/100 Nel tratto di strada 




TRATTO B4:  Innesto v ia  Bar le t t a  –  Rotato r ia  v ia  
Gargano.  
Il tratto in esame è un rettifilo ed è lungo 180 m con una 
pendenza longitudinale pari a 1,2%.  





La rotatoria finale  di via Gargano  ha un raggio esterno di 24 m, 
mentre quello interno di 14 m. L’anello di scorrimento sarà largo 10,00 
m con due banchine di 0,50 m laterali ed una pendenza trasversale del 
2% .  
La situazione attuale dell’area di svincolo è visibile in figura 4.27 
Fig. 4.26  : Situazione progettuale innesto via Barletta  















Fig. 4.27  : Situazione attuale dell’intersezione – Rotatoria via Gargano 
Fig. 4.28  : Situazione progettuale dell’intersezione – Rotatoria via Gargano 
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PARAMETRI VALUTATI  NORMATIVA PROGETTO 
Composizione della 
carreggiata 
Strada urbana di 
quartiere di tipo E: 
- una o più corsie per 
senso di marcia 
- velocità compresa tra 
40 e 60 Km/h 
- larghezza della corsia 
di marcia: 3.50 m 
- larghezza minima 
della banchina: 0.50 m 
- due corsie per senso di 
marcia 
- velocità 40-60 Km/h 
- larghezza della 
carreggiata: 3.50 m per 
mezzi pubblici 
-larghezza della 
carreggiata:3.00m per i 
veicoli 
- larghezza delle 
banchine: 0.75 m 
 
 
Lunghezza minima del 
margine interno 




Livello di servizio C C 
Larghezza minima 
marciapiede 
1.50 m max 5.00 m 
Regolazione della sosta Ammessa in appositi 
spazi (fascia di sosta) 
non è ammessa la sosta 
Regolazione dei mezzi 
pubblici 
Piazzola di fermata o 
eventuale corsia 
riservata 
Piazzole di sosta per 
autobus 
Regolazione del traffico 
pedonale 
Su marciapiedi                   Si 
Accessi Ammessi                   Si 
Distanza di visibilità per 
l’arresto 
Per una velocità 
compresa tra 40 e 60 
Km/h ed una pendenza  
del 3 %, la distanza di 
visibilità per l’arresto è 
di circa 60 m 
Tale parametro viene 
rispettato in quanto la 
velocità è di 40 Km/h e la 
pendenza mai superiore 
al 3% 
Rettifili Nei rettifili: Lr= 22 x Vp 
max 
Lr= 180m 
Lr=22 x 60 =1320  m 
Lrp 180 m< Lrn 1320 m 
Pendenze trasversali 
della piattaforma nei 
rettifili  
ic = 2.5 %  ic = 2.0 % < 2.5 % 
Pendenza altimetrica p = 8 % p = 1.2% < 8% 
Raccordi concavi e 
convessi 
L =Rv x ∆i/100 Nel tratto di strada 
considerato non ci sono 
raccordi verticali 
 






I tratti interessati dalla verifica sono risultati,così come si vede dalle 
tabelle allegate,tutti conformi al D.M. sopracitato, fatta eccezione per il 
tratto Algesiro-Gozzini,realizzato dalle Cooperative che non hanno 
rispettato le indicazioni progettuali date dai progettisti e,pertanto,si è 
suggerito il percorso alternativo lungo il 2° Piano di Zona,fino a 










































DIMENSIONAMENTO DELL’INTERSEZIONE A 
ROTATORIA CON IL METODO DEI TRONCHI DI 
SCAMBIO 
 
5.1 Applicazione del metodo dei tronchi di scambio al calcolo di 
una rotatoria. 
 
Il dimensionamento di una rotatoria avente il diametro della corona 
giratoria maggiore di 50 m deve essere effettuato tramite l’analisi dei 
tronchi di scambio tra l’entrata e l’uscita del braccio successivo. 
Tale metodo permette di conoscere la lunghezza di scambio (v. figura 
5.1), il numero di corsie dell’anello e delle entrate necessarie ad 
assicurare alla rotatoria un determinato livello di servizio che, secondo il 
DM 19 aprile 06[1], non deve essere minore di quello delle strade 
confluenti nel nodo, in modo da garantire la necessaria qualità della 
circolazione. 
Inoltre la rotatoria deve essere verificata rispetto alla capacità dei rami e 
alla visibilità in entrata.  




La conoscenza delle lunghezze minime tra le entrate e le uscite 
successive permette di calcolare la circonferenza e, di conseguenza, il 
raggio dell’anello. 
Il metodo dei tronchi di scambio si avvale di un algoritmo iterativo; è perciò 
necessario che il progettista sia a conoscenza di determinati parametri ed 
ipotizzi alcune dimensioni della rotatoria. Per evitare errori grossolani, i 
valori ipotizzati devono essere realistici; è quindi dovere del progettista, 
anche tramite la propria esperienza, saper effettuare un dimensionamento 
di massima che dia valori attendibili con cui iniziare l’algoritmo. 
I valori noti sono: 
 l’origine, la destinazione e il volume dei flussi, il tutto riassumibile 
nella matrice Origine – Destinazione; il volume dei flussi di 
scambio e non di scambio sono estraibili appunto dalla matrice 
Origine – Destinazione (v. tabella 5.1), attenendosi al seguente 
procedimento: si ipotizza una intersezione a quattro bracci (v. 
figura 5.2); viene così a definirsi una  matrice O/D  4 x 4. I flussi 
della zona di scambio tra l’entrata del braccio (1) e l’uscita del 
braccio (2) saranno quindi dati dalle seguenti relazioni: 
 
1,nsf  d12 
 sef  d31 + d41 + d11 
 suf  = d32 + d42 + d22 
 





O/D 1 2 3 4 
1 d11 d12 d13 d14 
2 d21 d22 d23 d24 
3 d31 d32 d33 d34 





Fig. 5.2 Flussi tra braccio (1) e (2) 
 
 
Tab. 5.1 Matrice Origine – Destinazione dell’intersezione  





Applicando la stessa procedura si calcolano i flussi delle altre 
zone di scambio. I valori d11, d22, d33, d44 solitamente sono 
nulli poiché le manovre di inversione sono occasionali. 
 la classe e il livello di servizio di ogni strada confluente nel nodo, 
come stabiliti dal DM 5 novembre 2001. 
 la velocità di percorrenza dell’anello; studi americani hanno 
dimostrato che esiste una relazione tra i livelli di servizio delle 
zone di scambio e la velocità di percorrenza dell’anello (v. tabella 
5.2); 
 
























A V > 70 Km/h 65 <V <70 V > 70 Km/h 60 <V <65 
B 65 <V <70 60 <V <65 65 <V <70 55 <V <60 
C 55 <V <65 55 <V <60 60 <V <65 50 <V <55 
D 50 <V <55 50 <V <55 50 <V <60 45 <V <50 
E 35 <V <50 35 <V <50 35 <V <50 35 <V <45 






    I valori da ipotizzare sono: 
 la lunghezza della zona di scambio. Il dimensionamento di 
massima può essere effettuato principalmente tramite due criteri: 
il primo consiste nel copiare le dimensioni di una rotatoria  
progettata con lo stesso metodo, meglio se già realizzata e il cui 
funzionamento sia stato verificato; questa deve avere i parametri 







simili alla rotatoria da dimensionare, in particolare il volume dei 
flussi, il numero di rami e il livello di servizio.  
In mancanza di una rotatoria di riferimento si può utilizzare un 
secondo metodo: la differenza di veloctà tra veicoli percorrenti la 
rotatoria deve essere mantenuta sotto i 20 Km/h; la traiettoria 
avente raggio di curvatura minore è quella di svolta a sinistra (v. 





Si calcola il raggio di curvatura in base a tale velocità tramite la 
seguente equazione: 













V  velocità di progetto della curva; 
R  raggio della curva; 
ci  pendenza trasversale; 
tf  quota parte del coefficiente di aderenza impegnato 
trasversalmente (v. tabella 5.3). 
 
Velocità [Km/m] 10 20 30 40 50 60 




Il raggio di curvatura ottenuto è uguale al raggio dell’isola 
centrale più 1.5 m; per ottenere il raggio esterno dell’anello è 
sufficiente aggiungere la rimanente larghezza dell’anello. 
 
 




Fig. 5.4 Larghezza dell’isola di separazione 
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Ottenuto il raggio esterno è necessario dimensionare le isole divisionali 
poiché la lunghezza dei tronchi di scambio dipende dalla larghezza di 
queste come è possibile vedere in figura . 
Il metodo di dimensionamento viene descritto nel paragrafo . 
 la tipologia della zona di scambio; 
 il numero di corsie dell’anello e delle entrate. 
La tipologia di zona di scambio e il numero di corsie vengono ipotizzate 
in base al volume dei flussi e al numero di corsie delle strade confluenti: 
la geometria delle zone di scambio delle rotatorie è rappresentata in 
modo più fedele dalla tipologia B; questa è adatta anche 
all’assorbimento di elevati volumi di traffico di scambio sia di 
immissione che di uscita. 
Ottenuti i dati è possibile procedere con il dimensionamento tramite il 
metodo dei tronchi di scambio:  











Dove (v. figura 5.5):  
f = flusso totale; 
sf = flusso di scambio esus ff ,, ; 
suf  = flusso di scambio in uscita; 





















N = numero delle corsie sull’anello; 
L = lunghezza tra entrata e uscita successiva. 
I valori trovati consentono di calcolare la velocità del flusso di scambio 










maxv  velocità di progetto dell’anello; 
hKmvv /2010maxmin , poiché i veicoli in circolo non devono avere 
velocità troppo differenti per non pregiudicare la sicurezza; 
Si calcola il numero di corsie necessario per il funzionamento non 
vincolato wN  e lo si confronta con il valore (max)wN ; se ww NN (max) , 
Fig. 5.5 Flussi tra 2 bracci 
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il funzionamento risulta vincolato e si devono calcolare nuovamente le 
velocità sS  e nsS con i coefficienti a, b, c, d riferiti alla situazione 
vincolata. 
Si calcola infine la velocità media dello spazio mS  (Km/h) nella zona di 
scambio mediante la relazione: 
dove :  
nsf  = flusso non di scambio 2,1, nsns ff  

















Grazie alla tabella 5.4 è possibile ottenere il valore del livello di servizio 
riferito alla densità trovata.  
 
Densità [auto/Km per 
corsia] 
Livello di servizio 
<6.0 A 
6.0 ÷ 12.0 B 
12.0 ÷ 17.0 C 
17.0 ÷ 22.0 D 
22.0 ÷ 27.0 E 




Calcolato il livello di servizio della zona di scambio, si deve poi 
verificare se questo sia idoneo alla tipologia di strade confluenti nella 
rotatoria. 
Nel caso in cui il livello di servizio sia inferiore alle necessità bisognerà 
intervenire sulla geometria dell’intersezione, ad esempio aumentando la 




lunghezza di scambio o le corsie dell’anello, e riverificare la nuova 
conformazione.  
Il primo tronco di scambio da dimensionare è quello con il volume di 
traffico maggiore, da cui si ottiene il valore della lunghezza e il numero 
di corsie dell’anello. Il dimensionamento dei successivi tronchi di 
scambio è fatto a seconda della geometria dell’intersezione: se 
l’intersezione è di geometria regolare, ossia se gli angoli tra gli assi dei 
bracci sono uguali  (v. figura 5.6), è sufficiente estendere il valore della 
lunghezza anche alle altre zone; In caso contrario, cioè se l’intersezione 
è irregolare, è necessario dimensionare anche le altre zone di scambio, 





5.2 Dimensionamento delle isole divisionali 
 
Le isole divisionali devono essere presenti su tutti i rami della 
rotatoria poiché hanno alcune fondamentali funzioni:  
 favoriscono l’individuazione della rotatoria; 
 riducono la velocità dei veicoli in ingresso; 




 forniscono lo spazio per una decelerazione graduale; 
 separano fisicamente l’entrata dall’uscita ed evitano manovre 
errate; 
 controllano la deviazione in entrata e in uscita; 
 costituiscono un rifugio per i pedoni. 
Un’isola divisionale ha generalmente una forma pseudo – triangolare; la 
sua lunghezza complessiva dovrebbe essere almeno di 15 metri, così 
da poter offrire una protezione adeguata ai pedoni e da essere 




Essa, inoltre, dovrebbe estendersi oltre la fine della curva d’uscita, per 
permettere ai veicoli che escono dall’anello di evitare conflitti accidentali 
e pericolosi con i veicoli in ingresso. Le dimensioni minime delle isole 
sono rappresentate in figura 5.7. 
Per il tracciamento di un’isola divisionale si deve partire dal 
posizionamento del cosiddetto triangolo di costruzione, che non è 
isoscele per le rotatorie con raggio maggiore di 15 m; questo ha altezza 
H pari al raggio della corona giratoria Rg e base B uguale a un quarto 
del raggio medesimo. 
Fig. 5.7 Dimensioni minime dell’isola divisionale [4] 
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L'asse del ramo intersecherà la base ai 
4
3  della stessa (fig. 5.8), poi 






L’ampiezza complessiva dell’isola divisionale in corrispondenza del 
bordo dell’anello non dovrebbe mai essere inferiore ai 2 metri; anzi, 
ogni qualvolta fosse possibile, tale ampiezza dovrebbe essere 
maggiore di 4 metri. 
Il dimensionamento dei raggi delle isole di separazione avviene 
attraverso lo studio delle traiettorie di immissione. 
Nel caso di rotatoria a singola corsia di immissione si considera la 
geometria delle isole di separazione tramite l’individuazione della 
traiettoria percorribile più velocemente. 
 Nel caso di rotatorie a doppia corsia di immissione è necessario 
apportare alcuni accorgimenti per evitare che le traiettorie riferite alle 
due corsie si sovrappongano; si può allora utilizzare il seguente criterio 
progettuale: si realizza una prima curva d’ingresso in cui il 
prolungamento del bordo sinistro sia tangente all’isola centrale. A 
partire da questa curva si tracciano poi gli allineamenti paralleli al fine di 
individuare la posizione del bordo destro di ogni corsia. 
 Queste curve devono avere raggio compreso tra 30 e 60 m in ambito 
urbano, e tra 40 e 80 m nei contesti extraurbani (v. figura 5.9).  









Il raggio di curvatura delle traiettorie in entrata deve essere minore di 
quelli della traiettoria di attraversamento in modo tale che i veicoli 
entranti nell’anello abbiano già ridotto la velocità in modo sufficiente per 
poter effettuare l’aggiramento dell’isola centrale senza perdere la 
stabilità. 
Generalmente le isole divisionali sono materializzate, cioè prevedono 
una superficie in rilievo rispetto alla pavimentazione stradale. La parte 
materializzata viene realizzata nella zona individuata dallo scostamento 
verso l’interno del bordo. Tale scostamento sarà pari a 1,0 m per il 
posizionamento della base e a 0,5 m per il tracciamento degli altri lati. 
Le isole dovrebbero essere sgombre da qualunque oggetto, compresi 
elementi d’arredo o segnaletica superflua, che possa costituire un 
ostacolo alla visuale degli utenti, nonché, preferibilmente, di colore 
chiaro;  dovrebbero inoltre creare un contrasto, sia di giorno che di 
notte, con la superficie stradale. 















La rotatoria oggetto del dimensionamento è la rotatoria Scaloria . 
Attualmente in tale intersezione confluiscono quattro strade:Via 
Scaloria,Via Cozzolete ,Via Cavolecchia  e il prolungamento di Via 
Scaloria che,proseguendo, assume la denominazione di Viale Padre 
Pio . 
Tale intersezione è situata  nella zona nord- ovest dell’abitato di 
Manfredonia ed è di notevole importanza, in quanto collega la città 
stessa con il Comune di San Giovanni Rotondo meta di pellegrinaggio 
durante tutto l’anno, quindi, strada interessata da forti volumi di traffico . 
La zona è pianeggiante e priva di vincoli planimetrici. 




La conformazione rettilinea di via Scaloria spinge gli automobilisti ad 
aumentare la velocità , per cui rende l’intersezione presa in  esame 
particolarmente pericolosa . 
Le strade che confluiscono in tale incrocio,allo stato attuale, sono tutte 
a semplice carreggiata, con una corsia per senso di marcia,fatta 
eccezione per Via Cavolecchia che è ad unico senso di marcia. 
Le succitate strade saranno ampliate contestualmente  alla 
realizzazione della strada S2. 









Il D.M.19 aprile 2006 attribuisce a tali strade un livello di servizio 
minimo C;quindi, come da decreto stesso anche la rotatoria deve 
essere di livello C. 
I flussi di traffico utilizzati per il dimensionamento della rotatoria 
sono quelli di cui al Piano Urbano del Traffico, redatto dalla Sisplan di 
Bologna per conto del Comune di Manfredonia . 
 
Tali flussi di traffico sono stati utilizzati per costruire la matrice 




O\D 1 2 3 4 
1 / 41 313 23 
2 / / / / 
3 336 90 / 47 





Come si può rilevare dalla precedente matrice, le direttrici soggette a 
maggior  flusso di traffico sona la 1-3 e la 3-1 corrispondenti a Via 
Scaloria . 
Via Cozzolete risulta la strada dalla quale parte il minor flusso di 
traffico,mentre Via  Scaloria risulta,come sopra detto,la strada soggetta 






Tab. 5.5 Matrice Origine/Destinazione intersezione 
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5.3.2 Dimensionamento della rotatoria Scaloria col metodo dei 
tronchi di scambio 
 
Poiché si ipotizza una situazione senza vincoli planimetrici, la 
scelta del diametro dell’anello si basa su criteri relativi alla velocità: 
nella rotatoria converge il traffico proveniente da San Giovanni Rotondo 
e che , tramite Viale Padre Pio , si immette su Via Scaloria  ad una 
velocità elevata; la rotatoria non ha quindi solo il compito di gestire il 
traffico, ma anche quello di ridurre la velocità, in quanto Via Scaloria si 
immette direttamente nel centro abitato. 
La velocità di progetto viene posta a 55 Km/h e quella minima a 35 
Km/h, in quanto per garantire una determinata sicurezza la velocità dei 
veicoli all’interno dell’anello non deve differire di più di 10÷20 Km/h. 
La tipologia di dimensionamento del metodo dei tronchi di scambio 
impone che l’anello abbia una larghezza che consenta la presenza di 
almeno 2 veicoli affiancati; si ipotizza quindi una larghezza dell’anello di 
9 m. 
Poiché i flussi non sono eccessivi, si pone la larghezza dell’entrata 
uguale alla larghezza della corsia. 
Per il calcolo si pongono quindi le seguenti ipotesi riassunte nella 
tabella 5.6 : 
 
Parametri Valori 
Vp Velocità di progetto 55 Km/h 
Vmin Velocità minima 35 Km/h 





bk Larghezza anello 9  m 
e Larghezza entrate 3.50 m 
 
 




Il valore del raggio della corona giratoria si ottiene imponendo la 
velocità minima alla traiettoria di svolta a sinistra, che si pone a una 










V = 55 Km/h 
ci  = 2.5% 
tf  = 0.25 
si ottiene 
R = 38.56 m 
il raggio della corona giratoria (Ra) sarà  
Ra = R + 7.5m=46 m 
 
 
È ora possibile dimensionare le isole di separazione tramite il metodo 
delle traiettorie percorribili più velocemente, prendendo come vincolo 
l’isola centrale: si considera una traiettoria avente come raggio 
Fig. 5.12 Traiettoria di minima velocità 
120 
 











V = 55 Km/h 
ci  = 2.5% 
tf  = 0.18 
che dà un valore di: 
Rmax = 132  m 
 
 
Il raggio della traiettoria in entrata (R1) deve essere minore del raggio 
calcolato (Rmax), mentre quello in uscita (R2) deve essere maggiore, 
per evitare incidenti dovuti alla perdita del controllo del veicolo in uscita.  
Ottenuta la traiettoria è possibile costruire la corsia di entrata e di uscita 










Il ramo d’entrata è composto da due raggi: il primo (Re1) ha dimensioni 
maggiori del secondo (Re2) 
 
 






Poiché la rotatoria non presenta una geometria regolare sarà 
necessario studiare le traiettorie di tutti e quattro i rami, nonchè 
dimensionare ogni entrata e uscita. 
Ottenuta la geometria delle isole di separazione è poi possibile 
verificare i tronchi di scambio, ricordando che la lunghezza è da 





Le lunghezze da utilizzare nell’algoritmo  sono diverse da tronco a 
tronco; al contrario sono costanti il numero di corsie dell’anello (2), la 
velocita di progetto (55 Km/h), la velocità minima (35 Km/h) e il livello di 
servizio (E). 
Fig. 5.14 Raggi di curvatura della corsia di entrata 




I risultati dell’algoritmo sono tutti positivi, in quanto, come si osserva 
dalla tabella 5.7 ,i livelli di servizio sono tutti superiori  al livello C.  
 
      
Tronco Densità [auto/Km per 
corsia] 
Livello di servizio 
1 – 2 4.47 A 
2 – 3 3.86 A 
3 – 4 4.59 A 
4 – 1 4.58 A 
 
 
È stata così ottenuta la rotatoria di figura 5.16 , avente le dimensioni 
esposte in tabella   5.8  
 
 
Tab. 5.7 Risultati algoritmo 
 





Ramo A B C D 
be Larghezza corsia in entrata 3.50 3.50 3.50 3.50 
ba Larghezza corsia in uscita 4.50 4.50 4.50 4.50 
bk Larghezza anello di 
circolazione 
9.00 
Re,1 Raggio in entrata 120 120 120 120 
Re,2 Raggio in entrata 42 42 42 42 
Ra Raggio in uscita 100 120 100 120 
RA Raggio esterno 46 
RI Raggio interno 36 
F Angolo di deflessione 7° 8° 7° 9° 




I raggi in uscita in corrispondenza di Via Scaloria sono stati ridotti,in 
quanto, nelle rotatorie a doppia corsia esiste il problema del repentino 
cambio di corsia da parte di un veicolo in uscita,allorquando 
esso,partendo dal lato sinistro della corona giratoria,accanto all’isola 
centrale,esce,utilizzando la corsia destra del ramo. 
Nelle rotatorie dove c’è una rilevante presenza di pedoni,perciò,il raggio 
di curvatura in uscita deve essere più piccolo per assicurare basse 
velocità di percorrenza in prossimità degli attraversamenti pedonali. 
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